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ÊåöÜëáéï 1

ÅéóáãùãÞ

1.1 ÃåíéêÜ

Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ðáñáôçñåßôáé ìéá áëìáôþäçò áíÜðôõîç ôïõ äéáäéêôýïõ êáé
ôùí õðçñåóéþí ðïõ ðñïóöÝñåé. ¼ëï êáé ðåñéóóüôåñïé Üíèñùðïé ÷ñçóéìïðïéïýí
ôï äéáäßêôõï ðëÝïí êáèçìåñéíÜ, ïé åöáñìïãÝò ðïõ ðñïóöÝñåé áõîÜíïíôáé óõ-
íå÷þò, üðùò åðßóçò ïé áðáéôÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí ãéá ìåãáëýôåñåò ôá÷ýôçôåò,
áëëÜ êáé ï üãêïò ôùí äåäïìÝíùí ðïõ äéáêéíåßôáé äéáìÝóù ôïõ äéáäéêôýïõ.
ÐáñÜëëçëá, áõîÜíåôáé êáé ç áíÜãêç ãéá ðñïóôáóßá áðü ìç åîïõóéïäïôçìÝíç
êáé êáêüâïõëç ÷ñÞóç. Ãé' áõôü ôï ëüãï Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß óõóôÞìáôá ðñï-
óôáóßáò, üðùò ôá ôïß÷ç ðñïóôáóßáò (�rewalls) êáé ôá óõóôÞìáôá áíß÷íåõóçò
åéóâïëþí óå äßêôõá (Network Intrusion Detection Systems, NIDS).

Ôá �rewalls åßíáé óõóôÞìáôá ëïãéóìéêïý Þ/êáé õëéêïý, ôá ïðïßá åëÝã÷ïõí
ôéò åðéêåöáëßäåò (headers) ôùí äéåñ÷üìåíùí ðáêÝôùí êáé åðéôñÝðïõí Þ áðáãï-
ñåýïõí ôçí ðñüóâáóç óå óõãêåêñéìÝíïõò ÷ñÞóôåò. Ç ðéï óõíçèéóìÝíç ÷ñÞóç
ôïõò åßíáé ç ðñïóôáóßá ôïõ äßêôõïõ åíüò ïñãáíéóìïý (intranet) áðü õðïëïãé-
óôÝò ðïõ äåí áíÞêïõí óôï äßêôõï. ÊÜèå åéóåñ÷üìåíï Þ åîåñ÷üìåíï ìÞíõìá
ðåñíÜ áðü ôï �rewall êáé åìðïäßæåôáé Þ åðéôñÝðåôáé ç äéÝëåõóÞ ôïõ áíÜëïãá
ìå ôá êñéôÞñéá ðñïóôáóßáò ðïõ Ý÷ïõí ïñéóôåß.

Ôá óõóôÞìáôá áíß÷íåõóçò åéóâïëþí óå äßêôõá åßíáé ìåôáãåíÝóôåñá ÷ñï-
íéêÜ êáé áðïôåëïýí åðÝêôáóç ôùí �rewalls. Åêôüò áðü ôïí Ýëåã÷ï ôçò åðéêå-
öáëßäáò ôùí äéåñ÷üìåíùí ðáêÝôùí, ôá NIDS óõóôÞìáôá åêôåëïýí êáé Ýëåã÷ï
ôùí ðåñéå÷ïìÝíùí (payload) ôùí ðáêÝôùí ãéá ýðáñîç óõãêåêñéìÝíùí óõì-
âïëïóåéñþí. Ïé óõìâïëïóåéñÝò áõôÝò åßíáé ãíùóôÝò ùò õðïãñáöÝò Þ êáíü-
íåò. Ëüãù ôçò ðïëõðëïêüôçôÜò ôïõò õëïðïéïýíôáé ìüíï óå ëïãéóìéêü êáé
êáôáíáëþíïõí áñêåôïýò õðïëïãéóôéêïýò ðüñïõò. ÓõíÞèùò, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
ãéá ôïí åíôïðéóìü åíüò áñéèìïý áðü åðéèÝóåéò, üðùò õðåñ÷åßëéóç åíôáìéåõôÞ
(bu�er over
ow), áíß÷íåõóç ðüñôáò (port scans), ìðëïêÜñéóìá ìçíýìáôïò
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åîõðçñåôçôÞ (Server Message Block, SMB) êáé áðïôýðùìá ëåéôïõñãéêïý (ÏS
�ngerprint).

To Snort åßíáé Ýíá åõñÝùò ÷ñçóéìïéðïéïýìåíï, áíïé÷ôïý êþäéêá óýóôçìá
áíß÷íåõóçò åéóâïëþí óå äßêôõá. ¸íá óçìáíôéêü êïììÜôé ôïõ Snort, áëëÜ
êáé ôùí ðåñéóóüôåñùí óõóôçìÜôùí NIDS, åßíáé ç êáôçãïñéïðïßçóç ôùí åðé-
êåöáëßäùí ôùí äéåñ÷üìåíùí ðáêÝôùí. Ç êáôçãïñéïðïßçóç ãßíåôáé ìå âÜóç
Ýíá óýíïëï êáíüíùí ðïõ ðáñÝ÷åé ôï Snort. H êýñéá éäÝá åßíáé üôé ïé êá-
íüíåò ÷ùñßæïõí ôá ðáêÝôá óå êáôçãïñßåò, óýìöùíá ìå ôéò ðáñáìÝôñïõò óôç
êåöáëßäåò ôùí ðáêÝôùí. ¼ôáí öôÜóåé Ýíá ðáêÝôï áðü ôï äßêôõï, ôï Snort
âñßóêåé óå ðïéá êáôçãïñßá áíÞêåé ôï ðáêÝôï êáé óôç óõíÝ÷åéá áí âñåèåß êÜ-
ðïéá êáôçãïñßá, ôá ðåñéå÷üìåíá ôïõ ðáêÝôïõ åëÝã÷ïíôáé ãéá êÜðïéá Þ êÜðïéåò
óõìâïëïóåéñÝò. Áí äåí âñåèåß êáôçãïñßá, ôï ðáêÝôï äåí èåùñåßôáé ýðïðôï êáé
äåí åëÝã÷åôáé ðåñáéôÝñù. Ç êáôçãïñéïðïßçóç ôùí åðéêåöáëßäùí ôùí ðáêÝôùí
åßíáé ìéá áðü ôéò ðñþôåò åíÝñãåéåò ôïõ Snort êáé ìéá áðü ôéò ðéï êñßóéìåò ôüóï
üóïí áöïñÜ óôçí áóöÜëåéá, üóï êáé óôçí ôá÷ýôçôá ôïõ Snort.

Êáèþò ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ïé ôá÷ýôçôåò áëëÜ êáé ï áñéèìüò ôùí ÷ñçóôþí
ôùí äéêôýùí áõîÜíïíôáé, óõíåðÜãåôáé üôé ôá óõóôÞìáôá ðñïóôáóßáò (�rewalls
êáé NIDS) ðñÝðåé íá ëåéôïõñãïýí ðéï ãñÞãïñá, ïýôùò þóôå íá äéáóöáëßæåôáé
ç ìÝãéóôç äõíáôÞ áóöÜëåéá áëëÜ ôáõôü÷ñïíá íá ìçí áíôéëáìâÜíåôáé ìåãÜëåò
êáèõóôåñÞóåéò ï ôåëéêüò ÷ñÞóôçò. Ç Ýëåõóç ôùí ðïëõðýñçíùí åðåîåñãáóôþí
êáé ôùí ðáñÜëëçëùí óõóôçìÜôùí óõíéóôÜ ìéá ôå÷íïëïãéêÞ åîÝëéîç, ç ïðïßá
ìðïñåß íá äþóåé ëýóç óôï ðáñáðÜíù ðñüâëçìá ôçò åðéôÜ÷õíóçò ôùí óõóôç-
ìÜôùí NIDS.

Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ç ñáãäáßá áíÜðôõîç ôùí êáñôþí ãñáöéêþí êáé ãå-
íéêüôåñá ôùí ãñáöéêþí åðåîåñãáóôþí (graphics processing units, GPUs),
ïäçãïýìåíç áðü ôçí áíéêáíïðïßçôç áãïñÜ ãéá ôñéóäéÜóôáôá ãñáöéêÜ ðñáã-
ìáôéêïý ÷ñüíïõ, Ý÷åé áíïßîåé íÝïõò ïñßæïíôåò óôçí ðáñÜëëçëç åðåîåñãáóßá
(parallel computing). ÐëÝïí, ïé ðåñéóóüôåñåò êÜñôåò ãñáöéêþí áðïôåëïýíôáé
áðü åêáôïíôÜäåò åðåîåñãáóôÝò, ïé ïðïßïé ìðïñïýí íá ëåéôïõñãïýí ôáõôü÷ñïíá
Þ ðáñÜëëçëá. ÐÝñáí ôïýôïõ, ðïëëÝò GPU Ý÷ïõí ôçí äõíáôüôçôá íá åêôåëÝ-
óïõí åêôüò áðü åöáñìïãÝò ãñáöéêþí êáé êþäéêá ãåíéêÞò ÷ñÞóçò. Ôï ìïíôÝëï
Compute Uni�ed Device Architecture (CUDA) åßíáé Ýíá ðñïãñáììáôéóôéêü
ìïíôÝëï ðïõ áíáðôý÷èçêå áðü ôçí Nvidia êáé ðáñÝ÷åé óôïõò ðñïãñáììáôéóôÝò
ôç äõíáôüôçôá íá áíáðôýóóïõí êþäéêá ãåíéêÞò ÷ñÞóçò, ï ïðïßïò èá ìðïñåß íá
åêôåëåßôáé áðü ôïõò åêáôïíôÜäåò åðåîåñãáóôÝò ôçò êÜñôáò ãñáöéêþí. Ç êýñéá
éäÝá åßíáé üôé ïé ðñïãñáììáôéóôÝò ìðïñïýí íá ãñÜöïõí êþäéêá C, ï ïðïßïò èá
åêôåëåßôáé áðü ôïõò åðåîåñãáóôÝò ôçò êÜñôáò ðáñÜëëçëá.
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1.2 Ó÷åôéêÞ åñåõíçôéêÞ åñãáóßá ðÜíù óôï Snort

To Snort Ý÷åé áðïôåëÝóåé áíôéêåßìåíï ðïëëþí åñåõíçôéêþí åñãáóéþí, ïé ïðïßåò
óáí êýñéï óôü÷ï åß÷áí ôç âåëôßùóç ôçò áðüäïóÞò ôïõ. ÃåíéêÜ, ïé åñãáóßåò
áõôÝò ðñïôåßíïõí ëýóåéò, ïé ïðïßåò åßíáé ðñïóáíáôïëéóìÝíåò:

• óôï ëïãéóìéêü (software)

• óôï õëéêü (hardware)

• óå óõíäõáóìü ëïãéóìéêïý êáé õëéêïý

• óôéò FPGAs

• óôéò êÜñôåò ãñáöéêþí

Óôç êáôçãïñßá ôùí FPGAs, oé ê. ÓïõñäÞò êáé ÐíåõìáôéêÜôïò[20] ðáñïõ-
óßáóáí ìéá åðåêôÜóéìç, ÷áìçëÞò êáèõóôÝñçóçò áñ÷éôåêôïíéêÞ ãéá áíáæÞôçóç
óõìâïëïóåéñþí óôá ðåñéå÷üìåíá ôùí ðáêÝôùí, ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéïýóå äéï÷Ý-
ôåõóç (pipelining) ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç ôùí ðñïâëçìÜôùí fan-out, áíôéóôïß-
÷éóçò êáé êùäéêïðïßçóçò, ðåôõ÷áßíïíôáò óõ÷íüôçôá ëåéôïõñãßáò ìåãáëýôåñåò
áðü 340ÌHz ãéá óõóêåõÝò Virtex. Ìéá âåëôéóôïðïßçóç ôçò ðñïçãïýìåíçò áñ-
÷éôåêôïíéêÞò áðïôÝëåóå ç ÷ñÞóç ðñï-êùäéêïðïéçìÝíùí CAMs, ðåôõ÷áßíïíôáò
óõ÷íüôçôá ëåéôïõñãßáò ðåñßðïõ 375MHz ìåéþíïíôáò ôáõôü÷ñïíá ôï êüóôïò
åðéöÜíåéáò óå ëéãüôåñï áðü 1.1 ëïãéêÜ êåëéÜ áíÜ ÷áñáêôÞñá[21].

Óôç êáôçãïñßá ôïõ õëéêïý, ïé ê. ÓïõñäÞò, ÐíåõìáôéêÜôïò, Wong êáé
ÂáóéëåéÜäçò[22] ðáñïõóßáóáí ìéá ôå÷íéêÞ hashing, ãéá ôçí ðñüóâáóç ôçò ìíÞ-
ìçò ðïõ ðåñéÝ÷åé ôéò óõìâïëïóåéñÝò ðñïò áíáæÞôçóç. Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ ðåôõ-
÷áßíåé ñõèìáðüäïóç ìåôáîý 1.7 êáé 5.7 Gbps, áðáéôþíôáò ìåñéêÜ ìüíï ìðëïê
ìíÞìçò ôçò FPGA êáé 0.32 Ýùò 0.65 ëïãéêÜ êåëßá áíÜ ÷áñáêôÞñá. Ìéá åðÝ-
êôáóç áõôÞò ôçò åñãáóßáò, áðïôåëåß ç áñ÷éôåêôïíéêÞ HashMem[11], ç ïðïßá
åðéôõã÷Üíåé ÷áìçëïý êüóôïõò, áêñéâÝò ôáßñéáóìá ôùí õðïãñáöþí ôïõ Snort.
Ìéá åðéðëÝïí åðÝêôáóç ôçò HashMem áðïôåëåß ç V-HashMem [13], ìéá áñ-
÷éôåêôïíéêÞ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ìåôáâëçôïý ìÞêïõò ðñüôõðá óå ìéá áðëÞ äïìÞ
ìíÞìçò, ìåéþíïíôáò ìå áõôü ôï ôñüðï ôéò äïìÝò ìíÞìçò êáé ôïõò óõãêñéôÝò
ðïõ áðáéôïýíôáé. ÅðéðëÝïí, ç áñ÷éôåêôïíéêÞ áõôÞ ðåñéëáìâÜíåé êáé õðïóôÞ-
ñéîç ãéá êáôçãïñéïðïßçóç êåöáëßäáò, Ýíá ÷áñáêôçñéóôéêü ðïõ Ýëåéðå áðü ôéò
ðñïçãïýìåíåò 2 åñãáóßåò [22, 11]. Ìéá Üëëç ôå÷íéêÞ ãéá ôç âåëôßùóç ôçò áðü-
äïóçò ôïõ Snort åßíáé ôï ðñïöéëôñÜñéóìá ðáêÝôùí (Paket Pre�ltering) [19].
Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ âáóßæåôáé óå õëéêü êáé âïçèÜ óôçí ìåßùóç ôùí áðáéôÞóåùí
åðåîåñãáóßáò ôçò áíß÷íåõóçò åéóâïëþí. Õëïðïéþíôáò ôï ìåñßäéï ôáéñéÜóìáôïò
êåöáëßäáò åíüò NIDS óõóôÞìáôïò ìáæß ìå Ýíá ìéêñü ðñüèåìá ôáéñéÜóìáôïò
(óå Ýíá åýñïò 4-8 ÷áñáêôÞñùí), ìðïñåß íá ìåéþóåé ôïõò ðåñéóóüôåñïõò áðü
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ôïõò êáíüíåò êáé íá êáèïñßóåé Ýíá ìéêñüôåñï õðïóýíïëï áðü åöáñìüóéìïõò
êáíüíåò, ðïõ ìðïñïýí ìåôÜ íá åëåã÷èïýí ðéï áðïôåëåóìáôéêÜ áðü Ýíá ìïíôÝëï
ðëÞñïõò ôáéñéÜóìáôïò.

ÁñêåôÝò åñãáóßåò ðñïóáíáôïëßæïíôáé óôçí âåëôßùóç ôïõ áëãïñßèìïõ Aho-
Corasick, ï ïðïßïò åßíáé ï áëãüñéèìïò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ôï Snort ãéá ôçí
áíáæÞôçóç óõìâïëïóåéñþí óôá ðåñéå÷üìåíá ôïõ ðáêÝôïõ. Ï áëãüñéèìïò Split-
AC [7] áðïôåëåß ìéá ðáñáëëáãÞ, ç ïðïßá ìåéþíåé ôéò áðáéôÞóåéò óå ìíÞìç ôïõ
êëáóóéêïý Aho-Corasick êáôÜ 28-75%.

Óôç êáôçãïñßá ôïõ ëïãéóìéêïý ïé Tongaonkar, Vasudevan êáé Sekar [25]
ðáñïõóßáóáí ìéá õøçëïý åðéðÝäïõ ãëþóóá âáóéóìÝíç óôïõò êáíüíåò ôïõ Snort,
ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí êáôçãïñéïðïßçóç ôùí ðáêÝôùí. Ç ãëþóóá
áõôÞ, ìÝóù ìåôáãëùôôéóôÞ, ìåôáôñÝðåôáé óå êþäéêá C, o ïðïßïò ìðïñåß íá
öïñôùèåß óôï Snort óáí äõíáìéêÞ âéâëéïèÞêç. Ìå áõôÞ ôç ôå÷íéêÞ, ç êáôç-
ãïñéïðïßçóç ôùí ðáêÝôùí ôïõ Snort åðéôá÷ýíåôáé êáôÜ Ýíá ðáñÜãïíôá ðÝíôå.

Ôï Ô-Gate[6], áðü ôçí Üëëç, áðïôåëåß ìéá ëýóç ìå óõíäõáóìü õëéêïý êáé
ëïãéóìéêïý, óôï ïðïßï ç êáôçãïñéïðïßçóç ôùí ðáêÝôùí áëëÜ êáé ç áíáæÞ-
ôçóç ôùí óõìâïëïóåéñþí óôï óþìá ôùí ðáêÝôùí, ðñáãìáôïðïéåßôáé áðü áðëÜ
ößëôñá êáôáóêåõáóìÝíá óôï õëéêü. ÂñÝèçêå üôé ç ÷ñÞóç áõôþí ôùí áðëþí
ößëôñùí, âåëôéþíåôáé ç ñõèìáðüäïóç ôïõ óõóôÞìáôïò ìå ó÷åôéêÜ ÷áìçëü êü-
óôïò, äéáôçñþíôáò ðáñÜëëçëá ôçí åõåëéîßá ðïõ ðñïóöÝñåé ôï ëïãéóìéêü.

ÔÝëïò, ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíá, ëüãù ôçò ñáãäáßáò áíÜðôõîçò ôùí êáñôþí
ãñáöéêþí ðïëëÝò ëýóåéò ðñïóáíáôïëßæïíôáé óôç ÷ñÞóç êáñôþí ãñáöéêþí ãéá
åðéôÜ÷õíóç ôùí ëåéôïõñãéþí ôïõ Snort. To PixelSnort [8], áðïôåëåß ìéá ìå-
ôáöïñÜ ôïõ Snort óôçí êÜñôá ãñáöéêþí 6800 GT ôçò Nvidia, ìå ÷ñÞóç ôçò
ãëþóóáò ðñïãñáììáôéóìïý Cg (C for graphics) [1]. H áðüäïóç ôoõ Pixel-
Snort õðåñíéêÜ ôçí áðüäïóç ôïõ óõìâáôéêïý Snort êáôÜ 40%. Áðü ôçí Üëëç
ðëåõñÜ, ôï Gnort [26], áðïôåëåß ìéá õëïðïßçóç ôïõ áëãüñéèìïõ Aho Corasick
óôç êÜñôá ãñáöéêþí GeForce 8600GT ðïõ õðïóôçñßæåé ôï ìïíôÝëï ôçò Cuda,
ôï ïðïßï ðåôõ÷áßíåé ñõèìïáðüäïóç 2.3 Gbit/s.

1.3 ÓõíåéóöïñÜ ôçò åñãáóßáò

Óêïðüò ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò åßíáé íá åñåõíçèåß ôï êáôÜ ðüóï Ýíá óçìá-
íôéêü êïììÜôé åíüò óõóôÞìáôïò NIDS, üðùò åßíáé ç êáôçãïñéïðïßçóç ôùí
åðéêåöáëßäùí ôùí äéåñ÷üìåíùí ðáêÝôùí ìðïñåß íá ðñáãìáôïðïéçèåß ìå ôéò äõ-
íáôüôçôåò ðïõ ðáñÝ÷åé ìéá óýã÷ñïíç êÜñôá ãñáöéêþí. Ãéá ôéò áíÜãêåò ôçò
åñãáóßáò áõôÞò ìåëåôÞèçêå ôï óýóôçìá Snort ùò óýóôçìá áíáöïñÜò, ãéá ôïí
Ýëåã÷ï ïñèüôçôáò êáé áðïäïôéêüôçôáò ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôçò åñãáóßáò.

Ç óõíåéóöïñÜ ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò Ýãêåéôáé óôçí õëïðïßçóç ôçò êáôç-
ãïñéïðïßçóçò êåöáëßäáò ðáêÝôùí ðáñÜëëçëá. Ï ðáñáëëçëéóìüò åðéôõã÷Üíåôáé
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ìå ÷ñÞóç ìéáò êÜñôáò ãñáöéêþí ðïõ õðïóôçñßæåé ôï ìïíôÝëï CUDA. Ç êÜñôá
ãñáöéêþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå åßíáé GeForce 9800 GTX ôçò Nvidia.

Ç åñãáóßá áõôÞ ó÷åôßæåôáé ìå ôï Gnort [26], õðü ôçí Ýííïéá üôé êáé ïé äõï
åñãáóßåò ðñáãìáôïðïéïýí õðïëïãéóìïýò óå êÜñôåò ãñáöéêþí ðïõ õðïóôçñß-
æïõí ôï ìïíôÝëï CUDA. Ç äéáöïñÜ ôïõò Ýãêåéôáé óôï üôé ðñáãìáôåýïíôáé
äéáöïñåôéêÜ êïììÜôéá ôïõ Snort. To ìåí Gnort óôçí ïõóßá áó÷ïëåßôáé ìå
ôçí áíáãþñéóç ðñïôýðùí êáé óõìâïëïóåéñþí, ôï ïðïßï Ýðåôáé ôçò êáôçãïñéï-
ðïßçóçò ôçò êåöáëßäáò ôùí ðáêÝôùí. Ôï ôåëåôáßï åßíáé ôï áíôéêåßìåíï ôçò
ðáñïýóáò åñãáóßáò.

1.4 ÄéÜñèñùóç ôçò åñãáóßáò

Ç äéÜñèñùóç ôçò åñãáóßáò Ý÷åé ùò åîÞò:

• ÊåöÜëáéï 2: ÐåñéãñáöÞ ôïõ ìïíôÝëïõ ôçò CUDA, ôüóï óå åðßðåäï ëï-
ãéóìéêïý üóï êáé óå åðßðåäï õëéêïý

• ÊåöÜëáéï 3: ÐåñéãñáöÞ ôïõ Snort êáé ôùí âáóéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí
ôïõ

• ÊåöÜëáéï 4: ÐåñéãñáöÞ ôçò õëïðïßçóçò ðïõ ðñïôåßíåôáé êáé ôùí óôáäßùí
óôá ïðïßá ïëïêëçñþèçêå

• ÊåöÜëáéï 5: ÐåñéãñáöÞ ôùí ðåéñáìáôéêþí ìåôñÞóåùí êáé ó÷ïëéáóìüò
ôùí áðïôåëåóìÜôùí

• ÊåöÜëáéï 6: ÓõìðåñÜóìáôá êáé ìåëëïíôéêÝò åðåêôÜóåéò
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ÊåöÜëáéï 2

ÅéóáãùãÞ óôï ìïíôÝëï CUDA

Ç CUDA (Compute Uni�ed Device Architecture) åßíáé ìéá ðáñÜëëçëç áñ-
÷éôåêôïíéêÞ ðïõ áíáðôý÷èçêå áðü ôçí NVIDIA. Áðïôåëåß ðëÝïí ôçí êáñäiÜ
üëùí GPUs (Graphics Processing Units) ôçò NVIDIA. Ïé ðñïãñáììáôéóôÝò
Ý÷ïõí ôç äõíáôüôçôá, íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôç CUDA (C ìå êÜðïéåò ðñïåêôÜ-
óåéò ôçò NVIDIA) ãéá íá ðñïãñáììáôßóïõí áëãüñéèìïõò, ðïõ èá åêôåëïýíôáé
óôç GPU. H áñ÷éôåêôïíéêÞ ôçò CUDA õðïóôçñßæåé äéÜöïñåò äéåðáöÝò, üðùò
ôï OpenGL êáé ôï Direct3D, êáèþò åðßóçò ìÝóù ôñßôùí Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß
ðåñéôõëßãìáôá (wrappers) ãéá ãëþóóåò üðùò ç Java, ç Python, ç Fortran êáé
ç Matlab.

Óôç óõíÝ÷åéá ôïõ êåöáëáßïõ áõôïý èá ðåñéãñáöïýí ïé ãåíéêÝò áñ÷Ýò ðïõ
äéÝðïõí ôï ìïíôÝëï ôçò CUDA, êáèþò åðßóçò êáé ôé ðñïóöÝñåé óôïõò ðñï-
ãñáììáôéóôÝò, áëëÜ êáé ðùò õëïðïéåßôáé óå õëéêü.

2.1 CUDA:

¸íá êëéìáêïýìåíï ðáñÜëëçëï ðñïãñáììáôé-

óôéêü ìïíôÝëï

Ç ðáñÜëëçëç åðåîåñãáóßá óå ðïëõðýñçíïõò åðåîåñãáóôÝò åßíáé ìéá áðü ôçò
ìåãáëýôåñåò ðñïêëÞóåéò, óå åðßðåäï ëïãéóìéêïý, óôç âéïìç÷áíßá. Óôá ðñü-
óöáôá ÷ñüíéá, Ý÷ïõí ðñïôáèåß äéÜöïñåò ôå÷íïëïãßåò ãéá ðáñÜëëçëç åðåîåñãá-
óßá, üðùò ç Multicore Develpment Platform ôçò RapindMind[15], ç ðïëõðý-
ñçíç êáé CPU/GPU ðñïãñáììáôéóôéêÞ ëýóç ôçò PeakStream[12], ï ðïëõðý-
ñçíïò åðåîåñãáóôÞò ôçò Tilera[24] êáé Üëëåò[17].

Ç Compute Uni�ed Device Architecture(CUDA) ôçò Nvidia[9] åßíáé Ýíá
ðñïãñáììáôéóôéêü ìïíôÝëï êáé Ýíá ðåñéâÜëëïí ëïãéóìéêïý åéäéêÜ ó÷åäéáóìÝíï
íá îåðåñÜóåé áõôÞ ôç ðñüêëçóç äéáôçñþíôáò ðÜíôùò ìéá ÷áìçëÞ êáìðýëç
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åêìÜèçóçò ãéá ðñïãñáììáôéóôÝò, ïé ïðïßïé åßíáé åîïéêåéùìÝíïé ìå êÜðïéåò åõ-
ñÝùò ÷ñçóéìïðïéïýìåíåò ãëþóóåò ðñïãñáììáôéóìïý, üðùò ç C.

Óôï ðõñÞíá ôçò âñßóêïíôáé ôñßá áöáéñåôéêÜ êëåéäéÜ, ôá ïðïßá ðñïóöÝñï-
íôáé óôïí ðñïãñáììáôéóôÞ ùò Ýíá óýíïëï åðåêôÜóåùí ôçò C. Ôá áöáéñåôéêÜ
áõôÜ êëåéäéÜ åßíáé: ìéá éåñáñ÷ßá áðü íÞìáôá, êïéíü÷ñçóôåò ìíÞìåò êáé ìðÜñåò
óõã÷ñïíéóìïý.

ÁõôÝò ïé áöáéñÝóåéò ðáñÝ÷ïõí Ýíáí êáëÜ ïñéóìÝíï ðáñáëëçëéóìü (�ne-
grained parallelism) óå åðßðåäï äåäïìÝíùí áëëÜ êáé óå åðßðåäï íÞìáôïò, êá-
èþò åðßóçò êáé Ýíá ðéï áöáéñåôéêü ðáñáëëçëéóìü (coarse-grained) óå åðßðåäï
åñãáóßáò (task). Ïäçãïýí ôïí ðñïãñáììáôéóôÞ íá ÷ùñßóåé ôï ðñüâëçìá óå
áíåîÜñôçôá õðïðñïâëÞìáôá, ôá ïðïßá ìðïñïýí íá ëõèïýí ðáñÜëëçëá êáé óôç
óõíÝ÷åéá óå ìéêñüôåñá êïììÜôéá, ôá ïðïßá ìðïñïýí íá ëõèïýí óõíåñãáôéêÜ
ðáñÜëëçëá. ÁõôÞ ç äéÜóðáóç, åðéôñÝðåé óôá íÞìáôá íá óõíåñãÜæïíôáé ìåôáîý
ôïõò üôáí ëýíïõí Ýíá õðï-ðñüâëçìá êáé ôáõôü÷ñïíá åðéôñÝðåé åðåêôáóéìüôçôá
(scalability), êáèþò êÜèå õðï-ðñüâëçìá ìðïñåß íá ÷ñïíïðñïãñáììáôéóôåß ãéá
ëýóç óå êÜðïéïí áðü ôïõò äéáèÝóéìïõò åðåîåñãáóôÝò. ¸ôóé, Ýíá ìåôáãëùô-
ôéóìÝíï ðñüãñáììá óå CUDA ìðïñåß íá åêôåëåóôåß óå ïðïéïíäÞðïôå áñéèìü
åðåîåñãáóôþí êáé ìüíï êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò (runtime) ôï óýóôçìá ðñÝðåé
íá ãíùñßæåé ôïí áñéèìü ôùí åðåîåñãáóôþí.

2.2 GPU: ¸íáò ðáñÜëëçëïò, ðïëõíçìáôéêüò, ðï-

ëõðýñçíïò åðåîåñãáóôÞò

Ïäçãïýìåíç áðü ôçí áðáßôçóç ãéá ðñáãìáôéêïý ÷ñüíïõ,õøçëÞò åõêñßíåéáò
ôñéóäéÜóôáôá ãñáöéêÜ, ç ðñïãñáììáôéæüìåíç GPU åîåëß÷èçêå óå Ýíá ðáñÜë-
ëçëï,ðïëõíçìáôéêü êáé ðïëõðýñçíï åðåîåñãáóôÞ ìå öïâåñÞ õðïëïãéóôéêÞ éó÷ý
êáé ðáñÜ ðïëý ìåãÜëï åýñïò æþíçò ìíÞìçò (bandwidth), üðùò öáßíåôáé óôï
ó÷Þìá 2.1 .

Ï ëüãïò áõôÞò ôçò äéáöïñÜò ìåôáîý ôïõ åðåîåñãáóôÞ êáé ôçò êÜñôáò ãñá-
öéêþí åßíáé üôé ç êÜñôá ãñáöéêþí åßíáé åéäéêÜ ó÷åäéáóìÝíç ãéá åöáñìïãÝò,
ïé ïðïßåò Ý÷ïõí õøçëÝò áðáéôÞóåéò óå õðïëïãéóìïýò êáé õðïëïãéóìïýò ðïõ
ãßíïíôáé ðáñÜëëçëá. Ãé'áõôü ôï ëüãï, ç ðëåéïøçößá ôùí ôñáíæßóôïñ ÷ñçóéìï-
ðïéåßôáé ãéá åðåîåñãáóßá äåäïìÝíùí ðÜñá ãéá Ýëåã÷ï ñïÞò (
ow control), üðùò
öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 2.2. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ç GPU åßíáé ðéï êáôÜëëçëç ãéá
ðñïâëÞìáôá, ôá ïðïßá ðåñéÝ÷ïõí ðáñÜëëçëïõò õðïëïãéóìïýò äåäïìÝíùí, (ôï
ßäéï ðñüãñáììá åêôåëåßôáé óå ðïëëÜ äåäïìÝíá ðáñÜëëçëá) ìå õøçëÞ áñéèìé-
ôéêÞ Ýíôáóç (ï ëüãïò ôùí áñéèìçôéêþí ðñÜîåùí ðñïò ôéò áñéèìçôéêÝò ðñÜîåéò).
ÅðåéäÞ ôï ßäéï ðñüãñáììá åêôåëåßôáé ãéá êÜèå äåäïìÝíï,äåí õðÜñ÷åé êáìßá
áðáßôçóç ãéá êÜðïéïí ðïëýðëïêï Ýëåã÷ï ñïÞò. Åðßóçò, åðåéäÞ ôï ðñüâëçìá
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Ó÷Þìá 2.1: Floating-point ðñÜîåéò áíÜ äåõôåñüëåðôï êáé bandwidth ìíÞìçò
ãéá CPU êáé GPU

Ý÷åé õøçëÞ áñéèìçôéêÞ Ýíôáóç, ç êáèõóôÝñçóç ôçò ìíÞìçò ìðïñåß íá êñõöôåß
áðü õðïëïãéóìïýò ìåãÜëùí óõíüëùí äåäïìÝíùí.

Ç ðáñÜëëçëç åðåîåñãáóßá äåäïìÝíùí áíôéóôïé÷åß óôïé÷åßá äåäïìÝíùí óå
ðáñÜëëçëá íÞìáôá. ÐïëëÝò åöáñìïãÝò ðïõ åðåîåñãÜæïíôáé ìåãÜëá óýíïëá äå-
äïìÝíùí ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí åíá ðáñÜëëçëï ðñïãñáììáôéóôéêü ìï-
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Ó÷Þìá 2.2: H GPU áöéåñþíåé ðéï ðïëëÜ ôñáíæßóôïñ óôçí åðåîåñãáóßá äåäï-
ìÝíùí

íôÝëï,ãéá íá åðéôá÷ýíïõí ôçí åðåîåñãáóßá ôïõò. Óôçí ôñéóäéÜóôáôç áðüäïóç
(3D rendering) ìåãÜëá óýíïëá áðü pixels áíôéóôïé÷ßæïíôáé óå ðáñÜëëçëá íÞ-
ìáôá.Ðáñüìïéá, ðïëëÝò åöáñìïãÝò åðåîåñãáóßáò åéêüíáò,üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá
êùäéêïðïßóçò êáé áðïêùäéêïðïßçóçò video êáé áíáãíþñéóçò ðñïôýðùí, áíôé-
óôïé÷ïýí ìåãÜëá ìðëïê äåäïìÝíùí óå ðáñÜëëçëá íÞìáôá. Óôçí ðñáãìáôé-
êüôçôá, ðïëëÝò åöáñìïãÝò êáé åêôüò ôïõ ðåäßïõ ôçò åðåîåñãáóßáò åéêüíáò
ìðïñïýí íá åðùöåëçèïýí áðü ôçí ðáñÜëëçëç åðåîåñãáóßá ôùí äåäïìÝíùí.

Ôï ðñïãñáììáôéóôéêü ìïíôÝëï ôçò CUDA åßíáé ôï ðëÝïí êáôÜëëçëï ãéá íá
äåßîåé ôéò ðáñÜëëçëåò éêáíüôçôåò ôùí GPUs. ÐëÝïí, üëåò ïé êÜñôåò ãñáöéêþí
ôåëåõôáßáò ãåíéÜò, ðïõ âáóßæïíôáé óôçí áñ÷éôåêôïíéêÞ Tesla, õðïóôçñßæïõí ôï
ìïíôÝëï ôçò CUDA êáé ìðïñïýí íá åðéôá÷ýíïõí ôéò CUDA åöáñìïãÝò.

2.3 Ôï ðñïãñáììáôéóôéêü ìïíôÝëï ôçò CUDA

Ç CUDA åðåêôåßíåé ôç C ðáñÝ÷ïíôáò óôïõò ðñïãñáììáôéóôÝò ôç äõíáôüôçôá
íá ïñßæïõí óõíáñôÞóåéò C,ôá ëåãüìåíá kernels, ôá ïðïßá üôáí êáëïýíôáé, åêôå-
ëïýíôáé ðáñÜëëçëá Í öïñåò áðü Í äéáöïñåôéêÜ íÞìáôá,óå áíôßèåóç ìå ôéò
óõíçèéóìÝíåò óõíáñôÞóåéò C.

¸íá kernel äçëþíåôáé ìå ôï ðñïóäéïñéóôéêü global êáé ï áñéèìüò ôùí
íçìÜôùí ðïõ èá ôï åêôåëÝóïõí ðñïóäéïñßæåôáé áðü ôç óýíôáîç <<< ::: >>>.
ÊÜèå íÞìá, ðïõ åêôåëåß Ýíá kernel Ý÷åé Ýíá ìïíáäéêü áíáãíùñéóôéêü(ID), ôï
ïðïßï åßíáé ðñïóâÜóéìï ìÝóá óôï êþäéêá ôïõ kernel, ìÝóù ôçò ìåôáâëçôÞò
threadIdx. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï ðáñáêÜôù êïììÜôé êþäéêá, ðñïóèÝôåé äõï äéá-
íýóìáôá Á êáé B, ìåãÝèïõò Í êáé áðïèçêåýåé ôï áðïôÝëåóìá óôï äéÜíõóìá
C:

H óõíÜñôçóç vecAdd èá åêôåëåóôåß, ìå ïñßóìáôá Á,Â êáé C, áðü Í íÞìáôá
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//Kernel definition

__global__ void vecAdd(float* A,float* B,float* C)

{

int i=threadIdx.x;

C[i]=A[i]+B[i];

}

int main()

{

//Kernel invocation

vecAdd<<<1,N>>>(A,B,C);

}

ðáñÜëëçëá, üðùò öáßíåôáé áðü ôç óýíôáîç <<< 1; N >>>. Ôï ðñþôï üñéóìá
áëëÜ êáé ç ãåíéêüôåñç óýíôáîç èá åîçãçèïýí ðáñáêÜôù.

2.3.1 ÏñãÜíùóç ôùí íçìÜôùí

Ç ìåôáâëçôÞ threadIdx åßíáé Ýíá äéÜíõóìá ôñéþí äéáóôÜóåùí(x,y,z). ¸ôóé,
ôá íÞìáôá ìðïñïýí íá áíáãíùñéóôïýí ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìïíïäéÜóôáôïõò, äéó-
äéÜóôáôïõò Þ ôñéóäéÜóôáôïõò áñéìïäåßêôåò(index), ó÷çìáôßæïíôáò áíôßóôïé÷á
ìïíïäéÜóôáôá, äéóäéÜóôáôá Þ ôñéóäéÜóôáôá ìðëüê áðü íÞìáôá (thread block).
Õðü áõôÞ ôçí Ýííïéá, ðñüóöåñåôáé Ýíáò öõóéêüò ôñüðïò íá åöáñìïóôïýí õðï-
ëïãéóìïß, åßôå óå äéÜíõóìáôá, åßôå óå ðßíáêåò. Ãéá ðáñÜãåéãìá, ôï ðáñáêÜôù
êïììÜôé êþäéêá, ðñïóèÝôåé äýï ðßíáêåò Á êáé Â, ìåãÝèïõò NxN êáé áðïèç-
êåýåé ôï áðïôÝëåóìá óôï ðßíáêá C:

Ï áñéìïäåßêôçò åíüò íÞìáôïò êáé ôï ID ôïõ ó÷åôßæïíôáé ìå Üìåóï ôñüðï:
Óå Ýíá ìïíïäéÜóôáôï ìðëïê åßíáé ßäéá. Óå Ýíá äéóäéÜóôáôï ìðëïê ìåãÝèïõò
(Dx,Dy), ôï ÉD ôïõ íÞìáôïò (x,y) åßíáé (x+y*Dx). Óå Ýíá ôñéóäéÜóôáôï ìðëïê
ìåãÝèïõò (Dx,Dy,Dz),ôï ID ôïõ íÞìáôïò (x,y,z) åßíáé (x+y*Dx+z*DxDy).

Tá íÞìáôá åíüò ìðëïê ìðïñïýí íá åðéêïéíùíïýí ìåôáîý ôïõò êáé íá ìïé-
ñÜæïíôáé äåäïìÝíá äéáìÝóïõ ôçò êïéíü÷ñçóôçò ìíÞìçò, óõã÷ñïíßæïíôáò ôçí
åêôÝëåóÞ ôïõò, þóôå íá åõèõãñáììßóïõí ôéò ðñïóâÜóåéò óôç ìíÞìç. Ðéï óõ-
ãêåêñéìÝíá, ìðïñïýí íá ïñéóôïýí óçìåßá óõã÷ñïíéóìïý óå Ýíá kernel, êáëþ-
íôáò ôç óõíÜñôçóç syncthreads(). Ç synthreads() äñá óáí ìðÜñá, óôçí
ïðïßá ôá íÞìáôá ðñÝðåé íá ðåñéìÝíïõí ìÝ÷ñé üëá ôá íÞìáôá åíüò ìðëïê íá
öôÜóïõí, ãéá íá ôïõò åðéôñáðåß íá óõíå÷ßóïõí.

¸íá kernel ìðïñåß íá åêôåëåóôåß áðü ðïëëÜ ìðëïê ßäéïõ ìåãÝèïõò, Ýôóé
þóôå, ï óõíïëéêüò áñéèìüò íçìÜôùí íá éóïýôáé ìå ôï ðëÞèïò ôùí ìðëïê ðïë-
ëáðëáóéáóìÝíï ìå ôïí áñéèìü ôùí íçìÜôùí áíÜ ìðëïê. ÁõôÜ ôá, ßäéïõ ìå-
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//Kernel definition

__global__ void matAdd(float A[N][N],float B[N][N],float C[N][N])

{

int i=threadIdx.x;

int j=threadIdx.y;

C[i][j]=A[i][j]+B[i][j];

}

int main()

{

//Kernel invocation

dim3 dimBlock(N,N);

matAdd<<<1,dimBlock>>(A,B,C);

}

ãÝèïõò, ìðëïê ïñãáíþíïíôáé óå Ýíá ðëÝãìá(grid) áðü ìðëïê, üðùò öáßíåôáé
óôï ó÷Þìá 2.3.

Ó÷Þìá 2.3: H éåñáñ÷ßá ôùí íçìÜôùí
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Ïé äéáóôÜóåéò åíüò ðëÝãìáôïò, ðñïóäéïñßæïíôáé áðü ôï ðñþôï üñéóìá ôçò
óýíôáîçò <<< ::: >>>. Áíôßóôïé÷á ìå ôá íÞìáôá åíüò ìðëïê, ôá ìðëïê
åíüò ðëÝãìáôïò, ìðïñïýí íá áíáãíùñéóôïýí áðü Ýíá, åßôå ìïíïäéÜóôáôï, åßôå
äéóäéÜóôáôï áñéèìïäåßêôç, ôï ïðïßï åßíáé ðñïóâÜóéìï óå Ýíá kernel, ìÝóù ôçò
built-in ìåôáâëçôÞò blockIdx. Ç äéÜóôáóç åíüò ìðëïê åßíáé ðñïóâÜóéìç óå
Ýíá kernel ìÝóù ôçò built-in ìåôáâëçôÞò blockDim. ¸ôóé ôï ðñïçãïýìåíï
êïììÜôé êþäéêá ìðïñåß íá ãñáöåß:

//Kernel definition

__global__ void matAdd(float A[N][N],float B[N][N],float C[N][N])

{

int i=blockIdx.x*blockDim.x+threadIdx.x;

int j=blockIdx.y*blockDim.y+threadIdx.y;

if(i<N&&j<N)

C[i][j]=A[i][j]+B[i][j];

}

int main()

{

//Kernel invocation

dim3 dimBlock(16,16);

dim3 dimGrid((N+dimBlock.x-1)/dimBlock.x ,

(N+dimBlock.y-1)/dimBlock.x);

matAdd<<<dimGrid,dimBlock>>(A,B,C);

}

Óôï ðñïçãïýìåíï ðáñÜäåéãìá êÜèå ìðëïê Ý÷åé 16x16=256 íÞìáôá êáé êÜèå
ðëÝãìá ðåñéÝ÷åé ôüóá ìðëïê, þóôå êÜèå íÞìá íá áíôéóôïé÷åß óå êÜèå óôïé÷åßï
ôïõ ðßíáêá.

Ôá ìðëïê ÷ñåéÜæåôáé íá åêôåëïýíôáé áíåîÜñôçôá ôï Ýíá áðü ôï Üëëï. Åðß-
óçò, ðñÝðåé íá åßíáé äõíáôüí íá åêôåëåóôïýí ðáñÜëëçëá. ÁõôÞ ç áíÜãêç åðé-
ôñÝðåé óôá ìðëïê íá ÷ñïíïðñïãñáììáôßæïíôáé ãéá åêôÝëåóç óå ïðïéáäÞðïôå
óåéñÜ óå ïðïéïíäÞðïôå áñéèìü åðåîåñãáóôþí.

Ôï ðëÞèïò ôùí ìðëïê óå Ýíá ðëÝãìá êáèïñßæåôáé êõñßùò áðü ôï ðëÞèïò
ôùí äåäïìÝíùí êáé ü÷é áðü ôùí áñéèìü ôùí åðåîåñãáóôþí, ôïí ïðïßï ìðïñïýí
íá õðåñâáéíïýí êáôÜ ðïëý.

2.3.2 Ç éåñáñ÷ßá ôçò ìíÞìçò

Ôá íÞìáôá óôç CUDA ìðïñïýí íá ðñïóðåëÜóïõí äåäïìÝíá áðü ðïëëïýò
÷þñïõò ìíÞìçò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åêôÝëåóÞò ôïõò, üðùò öáßíåôáé óôï
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ó÷Þìá 2.4. ÊÜèå íÞìá Ý÷åé ìéá éäéùôéêÞ ôïðéêÞ ìíÞìç (local memory). ÊÜèå
ìðëïê Ý÷åé ìéá êïéíü÷ñçóôç ìíÞìç(shared memory), óôçí ïðïßá Ý÷ïõí ðñü-
óâáóç üëá ôá íÞìáôá ôïõ ìðëïê. ÔÝëïò, üëá ôá íÞìáôá Ý÷ïõí ðñüóâáóç óôçí
êáèïëéêÞ ìíÞìç (global memory).

Ó÷Þìá 2.4: H éåñáñ÷ßá ôçò ìíÞìçò

ÕðÜñ÷ïõí, åðßóçò, äýï åðéðëÝïí ÷þñïé ìíÞìçò, ïé ïðïßïé åßíáé ìüíï ãéá
áíÜãíùóç: ç constant êáé ç texture ìíÞìç. Ç êáèïëéêÞ, ç constant êáé ç
texture ìíÞìç åßíáé âåëôéóôïðïéçìÝíåò ãéá äéáöïñåôéêÝò ÷ñÞóåéò. Ç texture
ìíÞìç, åðßóçò, ðñïóöÝñåé äéáöïñåôéêïýò ôñüðïõò äéåõèõíóéïäüôçóçò, êáèþò
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åðßóçò êáé öéëôñÜñéóìá äåäïìÝíùí ãéá êÜðïéåò óõãêåêñéìÝíåò ìïñöÝò äåäïìÝ-
íùí.

H êáèïëéêÞ, constant êáé texture ìíÞìç åßíáé ìüíéìåò êáôÜ ôç äéÜñêåéá
ôçò åöáñìïãÞò, äçëáäÞ ïé ìåôáâëçôÝò ðïõ äçëþíïíôáé óå áõôïýò ôïõò ÷þñïõò
ìíÞìçò Ý÷ïõí ÷ñüíï æùÞò ôï ÷ñüíï æùÞò ôçò åöáñìïãÞò. Áíôßèåôá, ç êïé-
íü÷ñçóôç ìíÞìç Ý÷åé ÷ñüíï æùÞò ôï ÷ñüíï æùÞò ôïõ ìðëïê êáé ç ôïðéêÞ, ôï
÷ñüíï æùÞò ôïõ íÞìáôïò.

2.3.3 Host êáé Device

¼ðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 2.5,óôç CUDA èåùñåßôáé üôé ôá íÞìáôá åêôåëïý-
íôáé óå ìéá îå÷ùñéóôÞ öõóéêÞ óõóêåõÞ, ç ïðïßá ëåéôïõñãåß óáí óõíåðåñãáóôÞò
óôïí êýñéï åðåîåñãáóôÞ, ôï host, ï ïðïßïò åêôåëåß ôï C ðñüãñáììá. ÁõôÞ åß-
íáé ç ðåñßðôùóç, ãéá ðáñÜäåéãìá, óôçí ïðïßá ôá kernel åêôåëïýíôáé óôç GPU
êáé ôï õðüëïéðï ðñüãñáììá óôç CPU. Óôç CUDA, åðéóçò, èåùñåßôáé üôé ôï
host êáé ôï device Ý÷ïõí ôï êáèÝíá ôç äéêÞ ôïõ DRAM, ç ïðïßá áíáöÝñå-
ôáé ùò host ìíÞìç êáé device ìíÞìç, áíôßóôïé÷á.Óáí óõíÝðåéá ôùí ðáñáðÜíù,
Ýíá ðñüãñáììá äéá÷åéñßæåôáé ôçí êáèïëéêÞ,ôçí constant êáé ôç texture ìíÞìç,
ìÝóù êëÞóåùí óôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò ôçò CUDA. Ïé êëÞóåéò áõôÝò ðåñéëáì-
âÜíïõí äÝóìåõóç êáé áðïäÝóìåõóç device ìíÞìçò, êáèþò åðßóçò ìåôáöïñÜ
äåäïìÝíùí ìåôáîý ôïõ host êáé ôïõ device.

2.3.4 Ôá åðßðåäá ôïõ ëïãéóìéêïý

¼ðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 2.6, õðÜñ÷ïõí äéÜöïñá åðßðåäá ëïãéóìéêïý: Ýíáò
ïäçãüò ãéá ôç óõóêåõÞ, Ýíá API ãéá ôçí åöáñìïãÞ êáé ï ÷ñüíïò åêôÝëåóçò
ôçò, êáèþò åðßóçò êáé êÜðïéåò âéâëéïèÞêåò êïéíÞò ÷ñÞóçò.

2.4 Õëïðïßçóç ôçò GPU

H áñ÷éôåêôïíéêÞ Tesla, ôçò NVIDIA, åðåêôåßíåé ôç GPU ðÝñá áðü åöáñìïãÝò
ãñáöéêþí. Ïé ðïëõíçìáôéêïß ôçò åðåîåñãáóôÝò Ý÷ïõí ìåôáôñáðåß óå ìéá åíï-
ðïéçìÝíç ðëáôöüñìá ãéá åöáñìïãÝò ãñáöéêþí áëëÜ êáé åöáñìïãÝò ãåíéêïý
óêïðïý. Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò åðéôñÝðïõí ôï ðñïãñáììáôéóìü ôùí ðõñÞíùí
ôçò GPU óå C äéáìÝóù ôçò CUDA.

ÊåöÜëáéï 2 19



ÅñãáóôÞñéï Ìéêñïåðåîåñãáóôþí êáé Õëéêïý

Ó÷Þìá 2.5: ÅôåñïãåíÞò ðñïãñáììáôéóìüò

2.4.1 ¸íá óýíïëï SIMT ðïëõåðåîåñãáóôþí ìå on-chip êïé-

íü÷ñçóôç ìíÞìç

Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ Tesla Ý÷åé êôéóôåß óå ìéá äéÜôáîç ðïëõíçìáôéêþí ðïëõåðå-
îåñãáóôþí ñïÞò (streaming multiprocessors,SMs). ¼ôáí Ýíá CUDA ðñü-
ãñáììá óôï host åêôåëåß Ýíá kernel, ôá ìðëïê ôïõ ðëÝãìáôïò áðáñéèìïýíôáé
êáé êáôáíÝìïíôáé óôïõò ðïëõåðåîåñãáóôÝò, ïé ïðïéïß ìðïñïýí íá ôá åêôåëÝ-
óïõí.Ôá íÞìáôá åíüò ìðëïê åêôåëïýíôáé ôáõôü÷ñïíá óå åíá ðïëõåðåîåñãáóôÞ.
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Ó÷Þìá 2.6: Ôá åðßðåäá ëïãéóìéêïý

Êáèþò ôåñìáôßæïõí ôá ìðëïê, êáéíïýñãéá ìðëïê ÷ñïíïðñïãñáììáôßæïíôáé ãéá
åêôÝëåóç óôïõò äéáèÝóéìïõò ðïëõåðîåñãáóôÝò.

¸íáò ðïëõåðåîåñãáóôÞò áðïôåëåßôáé áðü ïêôþ scalar åðåîåñãáóôÝò(SPs),
äõï åéäéêÝò õðåñâáôéêÝò ìïíÜäåò(transcendental), ìéá ðïëõíçìáôéêÞ ìïíÜäá
åíôïëþí êáé ìéá êïéíü÷ñçóôç ìíÞìç. Ïé ðïëõåðåîåñãáóôÝò äçìéïõñãïýí, äéá-
÷åéñßæïíôáé êáé åêôåëïýí ôá íÞìáôá óôï õëéêü, ÷ùñßò êáèüëïõ overhead. Åðß-
óçò, õëïðïéïýí ôçí óõíÜñôçóç syncthreads() ìå ìéá åíôïëÞ.

Ãéá íá äéá÷åéñéóôïýí åêáôïíôÜäåò íÞìáôá, ïé ðïëõåðåîåñãáóôÝò ÷ñçóé-
ìïðïéïýí ìéá íåá áñ÷éôåêôïíéêÞ ðïõ ïíïìÜæåôáé SIMT (Single Instruction
Multiple Thread). Ï ðïëõåðåîåñãáóôÞò áíôéóôïé÷åß êÜèå íÞìá óå Ýíá scalar
åðåîåñãáóôÞ êáé êÜèå íÞìá åêôåëåßôáé áíåîÜñôçôá, ìå ôç äéêÞ ôïõ äéåýèõíóç
åíôïëÞò êáé äéêïýò ôïõ êáôá÷ùñçôÝò. Ï ðïëõåðåîåñãáóôÞò äçìéïõñãåß, äéá-
÷åéñßæåôáé êáé ÷ñïíïðñïãñáììáôßæåé ôá íÞìáôá óå ïìÜäåò ôùí 32, ôá ëåãüìåíá
warps. Tá íÞìáôá åíüò warp îåêéíïýí ôçí åêôÝëåóç áðü ôçí ßäéá äéåýèõíóç
ðñïãñÜììáôïò, áëëÜ åßíáé åëåýèåñá íá äéáêëáäéóôïýí êáé íá åêôåëåóôïýí áíå-
îÜñôçôá.

¼ôáí Ýíáò ðïëõåðåîåñãáóôÞò Ý÷åé Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá ìðëïê ãéá åêôÝëåóç,
÷ùñßæåé ôá íÞìáôá óå warps, ôá ïðïßá ÷ñïíïðñïãñáììáôßæïíôáé ãéá åêôÝëåóç.
Ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï ãßíåôáé ï äéá÷ùñéóìüò óå warp åßíáé óõíÝ÷åéá ï ßäéïò;
êÜèå warp ðåñéÝ÷åé óõíå÷üìåíá íÞìáôá ,ìå áõîáíüìåíï ðñïóäéïñéóôéêü íÞìá-
ôïò.
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ÊÜèå öïñÜ ðïõ ãßíåôáé Ýêäïóç ìéáò åíôïëÞò, ç SIMT ìïíÜäá åðéëÝãåé
Ýíá warp, ôï ïðïßï åßíáé Ýôïéìï ãéá åêôÝëåóç êáé åêäßäåé ôçí åíôïëÞ óå üëá
ôá åíåñãÜ íÞìáôá áõôïý ôïõ warp. Ôï warp åêôåëåß ìéá åíôïëÞ ôç öïñÜ,
Ýôóé ðëÞñçò áðïäïôéêüôçôá åðéôõã÷Üíåôáé üôáí êáé ôá 32 íÞìáôá óõìöùíïýí
óôï ìïíïðÜôé åêôÝëåóÞò ôïõò. Áí ôá íÞìáôá áðïêëßíïõí, ãéá ðáñÜäåéãìá
ìÝóù åíüò branch, ôï warp åêôåëåß óåéñéáêÜ üëá ôá ìïíïðÜôéá, áðåñãïðïéþ-
íôáò êÜèå öïñÜ ôá íÞìáôá ðïõ äåí âñßóêïíôáé óôï ìïíïðÜôé êáé üôáí üëá
ôá ìïíïðÜôéá ôåëåéþóïõí ôá íÞìáôá óõãêëßíïõí óôï ßäéï ìïíïðÜôé. Áðüêëéóç
óõìâáßíåé ìüíï ìÝóá óå Ýíá warp, äéáöïñåôéêÜ warps åêôåëïýíôáé áíåîÜñôçôá
áó÷Ýôùò áí åêôåëïýí áíåîÜñôçôá êïììÜôéá êþäéêá.

Ç SIMT áñ÷éôåêôïíéêÞ ìïéÜæåé ìå ôçí SIMD óôï üôé ìéá åíôïëÞ áöïñÜ
ðïëëÜ óôïé÷åßá åðåîåñãáóßáò. Ìéá âáóéêÞ äéáöïñÜ åßíáé üôé ç SIMD ïñãÜ-
íùóç åêèÝôåé ôï ðëÜôïò ôïõ SIMD óôï ëïãéóìéêü, åíþ, ïé SIMT åíôïëÝò ðñïó-
äéïñßæïõí ôçí åêôÝëåóç êáé ôçí óõðåñéöïñÜ óôá branches åíüò íÞìáôïò. Óå
áíôßèåóç ìå ôéò SIMD ìç÷áíÝò, ïé SIMT åðéôñÝðïõí óôïõò ðñïãñáììáôéóôÝò
íá ãñÜöïõí ðáñÜëëçëï êþäéêá óå åðßðåäï íÞìáôïò ãéá áíåîÜñôçôá íÞìáôá, êá-
èþò åðßóçò êáé ðáñÜëëçëï êþäéêá óå åðßðåäï äåäïìÝíùí ãéá óõíåñãáæüìåíá
íÞìáôá. Ãéá ëüãïõò ïñèüôçôáò, Ýíáò ðñïãñáììáôéóôÞò ìðïñåß íá áãíïÞóåé
ôç SIMD óõìðåñéöïñÜ, üìùò óçìáíôéêÝò âåëôéþóåéò óôçí áðüäïóç ìðïñïýí
íá åðéôåõ÷èïýí üôáí ôá íÞìáôá áðïêëßíïõí óðÜíéá. Ïé vector áñ÷éôåêôïíé-
êÝò, áðü ôçí Üëëç ðëåõñÜ, áðáéôïýí áðü ôï ëïãéóìéêü íá äéá÷åéñßæåôáé ôçí
áðüêëéóç.

¼ðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 2.7,êÜèå ðïëõåðåîåñãáóôÞò Ý÷åé on-chip ìíÞìç
ôåóóÜñùí åéäþí:

• ¸íá óýíïëï ôïðéêþí 32-bit åðåîåñãáóôþí áíÜ åðåîåñãáóôÞ

• Ìéá êïéíü÷ñçóôç ìíÞìç ç ïðïßá ìïéñÜæåôáé áðü üëïõò ôïõò scalar åðå-
îåñãáóôÝò êáé óôçí ïðïßá âñßóêåôáé ï êïéíü÷ñçóôïò ÷þñïò ìíÞìçò,

• Ìéá ìüíï ãéá áíÜãíùóç constant cache,ç ïðïßá ìïéñÜæåôáé áðü üëïõò
ôïõò åðåîåñãáóôÝò êáé åðéôá÷ýíåé áíãíþóåéò áðü ôïí constant ÷þñï
ìíÞìçò, ï ïðïßïò Ýéíáé ìéá ìüíï ãéá áíÜãíùóç ðåñéï÷Þ ôçò device ìíÞìçò

• Ìéá ìüíï ãéá áíÜãíùóç texture cache, ç ïðïßá ìïéñÜæåôáé áðü üëïõò
ôïõò åðåîåñãáóôÝò êáé åðéôá÷ýíåé áíáãíþóåéò áðü ôïí texture ÷þñï
ìíÞìçò,ï ïðïßïò Ýéíáé ìéá ìüíï ãéá áíÜãíùóç ðåñéï÷Þ ôçò device ìíÞìçò

Ïé ôïðéêüò êáé êáèïëéêüò ÷þñïé ìíÞìçò åßíáé ðåñéï÷Ýò åããñáöÞò-áíÜãíùóçò
ôçò device ìíÞìçò êáé äåí åßíáé åíáðïèçêåõìÝíïé (cached).

Ï áñéèìüò ôùí ìðëïê Ýíáò ðïëõåðåîåñãáóôÞò ìðïñåß íá åêôåëÝóåé, åîáñ-
ôÜôáé áðü ôïí áñéèìü ôùí êáôá÷ùñçôþí áíÜ íÞìá êáé áðü ðüóç êïéíü÷ñçóôç
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Ó÷Þìá 2.7: Ôï ìïíôÝëï ôïõ õëéêïý

ìíÞìç áíÜ ìðëïê áðáéôïýíôáé ãéá Ýíá kernel, áöïý ïé ðáñáðÜíù ðüñïé ôïõ
ðïëõåðåîåñãáóôÞ, ìïéñÜæïíôáé óôá íÞìáôá åíüò ðëÝãìáôïò. Áí äåí õðÜñ÷ïõí
áñêåôïß ðüñïé ãéá ôïõëÜ÷éóôïí Ýíá ìðëïê, ôï kernel äå èá åêôåëåóôåß. ¸íáò
ðïëõåðîåñãáóôÞò ìðïñåß íá åêôåëÝóåé ôï ðïëý ïêôþ ìðëïê ôáõôü÷ñïíá.
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ÊåöÜëáéï 3

ÐåñéãñáöÞ ôïõ Snort

To Snort[18] åßíáé Ýíá áðü ôá ðéï äçìïöéëÞ óõóôÞìáôá áíß÷íåõóçò åéóâïëþí
óå äßêôõá (Network Intrusion Detection System,NIDS). Ðñüêåéôáé ãéá ìéá
åöáñìïãÞ áíïé÷ôïý êþäéêá, ç ïðïßá ãñÜöçêå áðü ôïí Martin Roesch óå C
êáé ôþñá áíáðôýóóåôáé áðü ôçí Source�re êáé åßíáé éêáíü ãéá áíÜëõóç êßíçóçò
äéêôýïõ óå ðñáãìáôéêü ÷ñüíï êáèþò åðßóçò êáé êáôáãñáöÞò ðáêÝôùí óå ÉP
äßêôõá. ÐëÝïí ôï Snort Ý÷åé êáèéåñùèåé ùò ôï de facto standard óôá NIDS
óõóôÞìáôá.

To Snort ìðïñåß íá åêôåëÝóåé áíÜëõóç ðñùôïêüëëïõ (protocol analysis),
áíáæÞôçóç êáé ôáßñéáóìá ðåñéå÷ïìÝíïõ (content searching/matching) êáé óõ-
íÞèùò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôïí åíôïðéóìü êáé ôï ìðëïêÜñéóìá ìéá ðïéêéëßáò
åðéèÝóåùí êáé åéóâïëþí óå äéêôýá TCP/IP. ÁíÜìåóá óôéò åðéèÝóåéò áõôÝò åß-
íáé, õðåñ÷åßëéóç åíôáìéåõôÞ (bu�er over
ow), áíß÷íåõóç ðüñôáò (port scans),
ìðëïêáñßóìáôïò ìçíýìáôïò åîõðçñåôçôÞ (Server Message Block, SMB) êáé
áðïôõðþìáôïò ëåéôïõñãéêïý (ÏS �ngerprint). ×ñçóéìïðïéåß, ìéá åõÝëéêôç êáé
áðëÞ ãëþóóá êáíüíùí ãéá íá ðåñéãñÜøåé êßíçóç ç ïðïßá èåùñåßôáé ýðïðôç,
êáèþò åðßóçò êáé ìéá ìç÷áíÞ áíß÷íåõóçò (detection engine) ç ïðïßá Ý÷åé ìéá
ôìçìáêùôÞ áñ÷éôåêôïíéêÞ. ¸÷åé ôñåßò êýñéåò ÷ñÞóåéò: ùò áðëü packet snif-
fer ãéá áðïôýðùóç ôùí ðáêÝôùí äéêôýïõ óôçí ïèüíç, ùò êáôáãñáöÝáò ðá-
êÝôùí ãéá ôçí êáôáãñáöÞ ôùí ðáêÝôùí óôï äßóêï, Þ ùò Ýíá ðëÞñåò NIDS
óýóôçìá ãéá ôçí áíÜëõóç ôçò êßíçóçò üðùò èá áíáöåñèåß óôç óõíÝ÷åéá ôïõ
êåöáëáßïõ áõôïý. Ìðïñåß íá ëåéôïõñãßóåé óå äéÜöïñá ëåéôïõñãéêÜ óõóôÞ-
ìáôá üðùò Windows,Unix,Solaris êôë êáé åßíáé äéáèÝóéìï óôçí éóôïóåëßäá
http://www.snort.org. Óôç óõíÝ÷åéá ôïõ êåöáëáßïõ èá ðåñéãñáöåß ç áñ÷é-
ôåêôïíéêÞ ôïõ Snort, êáé ç óýíôáîç ôùí êáíüíùí ôïõ.
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3.1 Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ Snort

Ôï Snort üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 3.1 ôï Snort áðïôåëåßôáé áðü ôá åîÞò
modules:

Ó÷Þìá 3.1: Ôï block diagram ôïõ Snort

Óýëëçøçò ðáêÝôùí (Packet Capture) âáóßæåôáé óôç âéâëéïèÞêç libcap Þ
winpcap êáé óêïðüò ôïõ åßíáé íá ðáßñíåé ôá ðáêÝôá áðü ôï äßêôõï

ÁðïêùäéêïðïéçôÞò (Decoder) óôü÷ïò ôïõ åßíáé íá áðïèçêåýóåé ôá ðáêÝôá
óå êÜðïéåò äïìÝò äåäïìÝíùí ôïõ Snort êáé íá áðïêùäéêïðïéÞóåé ôï ðñù-
ôüêïëëï æåýîçò. Óôç óõíÝ÷åéá áðïêùäéêïðïéåß ôï IP êáé óôç óõíÝ÷åéá
ôï TCP Þ ôï UDP ãéá íá åîÜãåé ÷ñÞóéìç ðëçñïöïñßá üðùò äéåõèýíóåéò
IP êáé ðüñôåò

ÐñïåðåîåñãáóôÝò (Pre-Processors) ìðïñïýí íá èåùñçèïýí óáí Ýíá åßäïò
ößëôñïõ, ôï ïðïßï áíáãíùñßæåé ðñÜãìáôá ôá ïðïßá èá ìðïñïýóáí íá
åîåôáóôïýí áðü åðüìåíá modules, üðùò ýðïðôåò ðñïóðÜèåéò óýíäåóçò
óå TCP/UDP ðüñôåò Þ portscan. Ç ëåéôïõñãßá ôùí ðñïåðåîåñãáóôþí
åßíáé íá ðÜñïõí ðáêÝôá, ôá ïðïßá ðéèáíüí åßíáé åðéêßíäõíá ãéá ôç ìç÷áíÞ
áíß÷íåõóçò, êáé íá âñïýí ãíùóôÜ ðñüôõðá (patterns)
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Áñ÷åßá êáíüíùí (Rules �les) áðëÜ áñ÷åßá êåéìÝíïõ, ìå êáôÜëçîç .rules,
ìå óõãêåêñéìÝíç óýíôáîç ðïõ ðåñéãñÜöïõí ýðïðôç êßíçóç. Aíáíåþíï-
íôáé óõ÷íÜ üðùò ïé ôá áñ÷åßá ïñéóìïý éþí(virous de�nitions).

Plugins áíß÷íåõóçò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá áíáãíùñßæïõí ðñüôõðá üôáí
õðïëïãßæåôáé Ýíá êáíüíáò

Ìç÷áíÞ áíß÷íåõóçò (Detection Engine) ôï óçìáíôéêüôåñï ßóùò êïììÜôé
ôïõ Snort, áíôéóôïé÷åß, ìå ôç âïÞèåéá ôùí plugins áíß÷íåõóçò, ðáêÝôá
óå êáíüíåò

Plugins åîüäïõ åðéôñÝðïõí ôçí ìïñöïðïßçóç ôùí ðñïåéäïðïéÞóåùí (logs êáé
alerts) êáé ôçí ðñïóðÝëáóç ôïõò ìå äéÜöïñïõò ôñüðïõò(óôçí êïíóüëá,
óå áñ÷åßá , óå âÜóåéò äåäïìÝíù êôë)

3.2 Ïé êáíüíåò ôïõ Snort

Ôï Snort ÷ñçóéìïðïéåß ìéá áðëÞ, åõÝëéêôç áëëÜ êáé ôáõôü÷ñïíá ðïëý éó÷õñÞ
ãëþóóá ðåñéãñáöÞò êáíüíùí, ãéá íá ðåñéãñÜøåé ýðïðôç êßíçóç. Óôéò ðñïç-
ãïýìåíåò åêäüóåéò ôïõ Snort, ïé êáíüíåò ãñÜöïíôáí óå ìéá ãñáììÞ. Óôéò
ôñÝ÷ïõóåò åêäüóåéò, ïé êáíüíåò ìðïñïýí íá ãñÜöïíôáé óå ðïëëÝò ãñáììÝò,
ðñïóèÝôïíôáò Ýíá \ óôï ôÝëïò ôçò ãñáììÞò. Ïé êáíüíåò ÷ùñßæïíôáé óå äõï
ëïãéêÜ êïììÜôéá, ôçí êåöáëßäá ôïõ êáíüíá (rule header) êáé ôéò ñõèìßóåéò
(rule option). Ç êåöáëßäá ðåñéÝ÷åé ôçí åíÝñãåéá ôïõ êáíüíá, ôï ðñùôüêïëëï,
ôéò äéåõèýíóåéò ÉP ôïõ áðïóôïëÝá êáé ôïõ ðáñáëÞðôç êáé ôéò ðüñôåò áðïóôïëÞò
êáé ëÞøåéò. Ïé ñõèìßóåéò ðåñéÝ÷ïõí ìçíýìáôá ðñïåéäïðïßçóçò êáé ðëçñïöïñßåò
ãéá ôá êïììÜôéá ôïõ ðáêÝôïõ ðñÝðåé íá åîåôáóôïýí ãéá áí áðïöáóéóôåß áí èá
áêïëïõèåèåß ç äñÜóç ôïõ êáíüíá. ¸íá ôõðéêü ðáñÜäåéãìá êáíüíá åßíáé:

alert tcp any any -> 192.168.1.0/24 111 \

(content:"|00 01 86 a5|";msg:"mountd access";)

ÏôéäÞðïôå ìÝ÷ñé ôçí ðñþôç ðáñÝíèåóç åßíáé ç êåöáëßäá ôïõ êáíüíá êáé ôï
êåßìåíï ìÝóá óôç ðáñÝíèåóç åßíáé ïé ñõèìßóåéò ôïõ êáíüíá. Óôï êïììÜôé ôùí
ñõèìßóåùí åíüò êáíüíá, ïé ëÝîåéò ðñéí ôçí Üíù êáé êÜôù ôåëåßá, üðùò ç content
êáé ç msg óôï ðéï ðÜíù êáíüíá, ïíïìÜæïíôáé ëÝîåéò êëåéäéÜ (keywords) êáé ïé
ëÝîåéò ìåôÜ ôçí Üíù êáé êÜôù ôåëåßá åßíáé ç ôéìÞ ðïõ ðáßñíåé ìéá ëÝîç êëåéäß.
Íá óçìåéùèåß üôé ôï êïììÜôé ôùí ñõèìßóåùí åíüò êáíüíá åßíáé ðñïáéñåôéêü.
×ñçóéìïðïéåßôáé êõñßùò ãéá íá êÜíåé ðéï óõãêåêñéìÝíç ôçí áíáæÞôçóç ìÝóá
óå Ýíá ðáêÝôï.
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¼ëá ôá óôïé÷åßá åíüò êáíüíá (êåöáëßäá êáé ñõèìßóåéò) ðñÝðåé íá åßíáé
áëçèÞ ãéá íá åíåñãïðïéçèåß ç äñÜóç ôïõ êáíüíá. ¸ôóé ìðïñåß íá èåùñçèåß üôé
ôá óôïé÷åßá åíüò êáíüíá ó÷çìáôßæïõí ìéá ëïãéêÞ ðñüôáóç AND. Áíôßóôïé÷á,
ïé äéÜöïñïé êáíüíåò, óôá áñ÷åßá êáíüíùí ôïõ Snort, ó÷çìáôßæïõí ìéá ëïãéêÞ
ðñüôáóç OR.

3.3 Ïé êåöáëßäåò ôùí êáíüíùí

3.3.1 Ç åíÝñãåéá ôùí êáíüíùí

Ç êåöáëßäá åíüò êáíüíá ðåñéÝ÷åé ðëçñïöïñßåò ãéá ôï ðïéÜ ðáêÝôá ðñÝðåé íá
åëåã÷èïýí êáèþò åðßóçò êáé ôï ôé ðñÝðåé íá êÜíåé ôï Snort üôáí áíé÷íåýóåé
Ýíá ðáêÝôï ãéá ôï ïðïßï åðáëçèåõÝôáé ï êáíüíáò. Ôï ðñþôï êïììÜôé ìéáò
êåöáëßäáò Ýéíáé ç åíÝñãåéá ôïõ êáíüíá êáé êáèïñßæåé ôé èá êÜíåé ôï Snort üôáí
åíåñãïðïéçèåß Ýíáò êáíüíáò. Ôï Snort ðáñÝ÷åé 5 ðñïêáèïñéóìÝíåò åíÝñãåéåò,
alert,log,pass,activate êáé dynamic. Ðéï óõãêåêñéìÝíá:

• alert - ðáñÜãåé ìéá ðñïåéäïðïßçóç óýìöùíá ìå ôç ìÝèïäï ðñïåéäïðïßçóçò
ðïõ Ý÷åé åðéëå÷èåß êáé óôç óõíÝ÷åéá êáôáãñÜöåé ôï ðáêÝôï

• log - êáôáãñÜöåé ôï ðáêÝôï

• pass - áãíïåß ôï ðáêÝôï

• activate - ðáñÜãåé ìéá ðñïåéäïðïéÞóç êáé óôç óõíÝ÷åéá åíåñãïðïéåß Ýíá
äõíáìéêü êáíüíá

• dynamic - ðáñáìÝíåé áäñáíÝò ìÝ÷ñé íá åíåñãïðïéçèåß ï êáíüíáò êáé óôç
óõíÝ÷åéá äñÜ óáí êáíüíáò êáôáãñáöÞò

Ï ÷ñÞóôçò ìðïñåß åðßóçò íá ïñßóåé ôïõò äéêïýò ôïõ ôýðïõò êáíüíùí êáé
íá ôïõò óõó÷åôßóåé ìå Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá plugins åîüäïõ. Óôç óõíÝ÷åéá, ìðï-
ñåß íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé áõôüõò ôïõò ôýðïõò óáí åíÝñãåéåò óôïõò êáíüíåò ôïõ
Snort. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ìðïñåß êÜðïéïò íá ïñßóåé Ýíá ôýðï êáíüíá ï ïðïßïò
êáôáãñÜöåé óôç syslog êáé óå ìéá âÜóç MySQL:

3.3.2 Ôá ðñùôüêïëëá ôùí êáíüíùí

Ôï åðüìåíï ðåäßï óå ìéá êåöáëßäá åßíáé ôï ðñùôüêïëëï ôïõ êáíüíá. Ðñïò
ôï ðáñþí, ôï Snort áíáëýåé ôÝóóåñá ðñùôüêïëëá: TCP, UDP, ICMP êáé IP.
Óôï ìÝëëïí ìðïñåß íá õðïóôçñßîåé êáé Üëëá üðùò: ARP, IGRP, GRE, OSPF
êáé Üëëá.
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ruletype redalert

{

type alert

output alert_syslog: LOG_AUTH LOG_ALERT

output database: log,mysql,

user=snort dbname=snort host=localhost

}

3.3.3 Ïé äéåõèýíóåéò IP

Ôï åðüìåíï ðåäßï ôçò êåöáëßäáò åßíáé ç äéåýèõíóç IP ôïõ áðïóôïëÝá. Ç
ëÝîç êëåéäß any ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá íá ïñßóåé ïðïéáäÞðïôå äéåýèõíóç
IP. Ïé äéåõèýíóåéò ó÷çìáôßæïíôáé áðü ìéá áðëÞ äéåýèõíóç IP êáé Ýíá ìðëïê
CIDR (Classless Inter-Domain Routing). ¸íá ìðëïê CIDR õðïäçëþíåé ìéá
ìÜóêá äéêôýïõ (netmask) ç ïðïßá ðñÝðåé íá åöáñìïóôåß óôç äéåýèõíóç ôïõ êá-
íüíá êáé óôá åéóåñ÷üìåíá ðáêÝôá ðïõ åëÝã÷ïíôáé ìå áõôüí ôï êáíüíá. ¸íá
ìðëïê CIDR /24 õðïäçëþíåé Ýíá äßêôõï ôÜîçò C, /16 õðïäçëþíåé Ýíá äßêôõï
ôÜîçò B êáé /32 õðïäçëþíåé Ýíá ìéá óõãêåêñéìÝíç äéåýèõíóç IP. Ãéá ðáñÜ-
äåéãìá ç äéåýèõíóç 192.168.1.0/24 áíáöÝñåôáé óôéò äéåõèýíóåéò 192.168.1.1
Ýùò 192.168.1.255.

Óôéò äéåõèýíóåéò IP ìðïñåß íá åöáñìïóôåß êáé ï ôåëåóôÞò Üñíçóçò (ï ïðïßïò
äçëþíåôáé ìå !). Ï ôåëåóôÞò áõôüò êáèïäçãåß ôï Snort, íá áíôéóôïé÷ßóåé
ïðïéáäÞðïôå äéåýèõíóç åêôüò áõôÞò óôçí ïðïßá åöáñìüæåôáé ï ôåëåóôÞò. ¸íá
ðáñÜäåéãìá öáßíåôáé óôïí áêüëïõèï êáíüíá:

alert tcp !192.168.1.0/24 any -> 192.168.1.0/24 111 \

(content:"|00 01 86 a5|";msg:"mountd access";)

Åðßóçò ìðïñåß íá ïñéóôåß êáé ëßóôá áðü äéåõèýíóåéò IP ùò åîÞò:[IP1,IP2,...,IPn].
Óçìåéþíåôáé üôé ï ôåëåóôÞò Üñíçóçò ìðïñåß íá åöáñìïóôåß êáé óôç ëßóôá áðü
äéåõèýíóåéò, üðùò öáßíåôáé êáé óôïí åðüìåíï êáíüíá:

alert tcp ![192.168.1.0/24,10.1.1.0/24] any -> \

[192.168.1.0/24,10.1.1.0/24] 111 \

(content:"|00 01 86 a5|";msg:"mountd access";)
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3.3.4 Ïé ðüñôåò

Ôï åðüìåíï ðåäßï åßíáé ç ðüñôá ôïõ êáíüíá. Ðüñôåò ìðïñïýí íá äçëùèïýí ùò
åîÞò:

• ìå ôç ëÝîç êëåéäß any, äçëþíïíôáò ïðïéáäÞðïôå ðüñôá

• ìå ìéá áðëÞ áñéèìéôéêÞ ôéìÞ, äçëþíïíôáò ôçí óõãêåêñéìÝíç ðüñôá

• ìå Ýíá äéÜóôçìá ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôïí ôåëåóôÞ ôïõ äéáóôÞìáôïò : .Ãéá
ðáñÜäåéãìá ìå ôç óýíôáîç 20:30 äçëþíïõìå üëåò ôéò ðüñôåò áðü ôçí 20
ìÝ÷ñé ôçí 30. Åðßóçò ìå ôç óýíôáîç 20: äçëþíïõìå üëåò ôéò ðüñôåò ðïõ
åßíáé ìåãáëýôåñåò áðü 20, åíþ áíôßóôïé÷á ìå :20, äçëþíïõìå üëåò ôéò
ðüñôåò ìéêñüôåñåò ôçò 20

ÔÝëïò óå üëåò ôéò ðáñáðÜíù ðåñéðôþóåéò, åêôüò ôïõ any, ìðïñåß íá åöáñìïóôåß
ï ôåëåóôÞò ôçò Üñíçóçò ìå ôçí ðñïöáíÞ óçìáóßá.

3.3.5 Ï ôåëåóôÞò ôçò êáôÝõèõíóçò

Ï ôåëåóôÞò ôçò êáôåýèõíóçò ->, äåß÷íåé ôç ðñïÝëåõóç Þ ôï ðñïïñéóìü ôçò
êßíçóçò óôçí ïðïßá åöáñìüæåôáé ï êáíüíáò. Ïé äéåõèýíóåéò IP êáé ïé ðüñôåò
áñéóôåñÜ ôïõ ôåëåóôÞ áíáöÝñïíôáé óôçí ðñïÝëåõóç, åíþ áõôÝò äåîéÜ ôïõ ôåëå-
óôÞ áíáöÝñïíôáé óôïí ðñïïñéóìü. ÕðÜñ÷åé åðßóçò êáé ï áìößäñïìïò ôåëåóôÞò
<>, ï ïðïßïò ëÝåé óôï Snort üôé äåí åíäéáöÝñåé ç êáôåýèõíóç ôçò êßíçóçò,
üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá:

alert tcp ![192.168.1.0/24,10.1.1.0/24] any <> 192.168.1.0/24 23

3.3.6 Åíåñãïß êáé äõíáìéêïß êáíüíåò

Ôá æåõãÜñéá ôùí åíåñãþí/äõíáìéêþí êáíüíùí äßíïõí óôï Snort ôçí åîÞò ðïëý
óçìáíôéêÞ éäéüôçôá: åðéôñÝðïõí óå Ýíá êáíüíá íá åíåñãïðïéåß Ýíáí Üëëï üôáí
ç åíÝñãåéá ôïõ åêôåëåßôáé ãéá Ýíá áñéèìü ðáêÝôùí. Áõôü åßíáé ðïëý óçìáíôéêü,
üôáí êÜðïéïò èÝëåé íá ðáñáìåôñïðïéÞóåé ôï Snort, íá åêôåëÝóåé ìéá êáôáãñáöÞ
üôáí Ýíáò êáíüíáò åíåñãïðïéçèåß. Ïé åíåñãïß êáíüíåò ëåéôïõñãïýí óáí êáíü-
íåò ðñïåéäïðïéÞóçò, åêôüò ôïõ, ôï ïôé Ý÷ïõí Ýíá õðï÷ñåùôéêü ðåäßï activates.
Ïé äõíáìéêïß êáíüíåò ëåéôïõãïýí óáí êáíüíåò êáôáãñáöÞò, ìüíï ðïõ Ý÷ïõí
Ýíá õðï÷ñåùôéêü ðåäßï activated by êáé Ýíá åðßóçò õðï÷ñåùôéêü ðåäßï count.
Ãéá ðáñÜäåéãìá ïé äýï åðüìåíïé êáíüíåò ëÝíå óôï Snort, üôáí áíé÷íåýóåé ìéá
õðåñ÷åßëéóç êáôá÷ùñçôÞ IMAP, íá óõëëÝîåé êáôáãñÜøåé ôá åðüìåíá 50 ðá-
êÝôá ðïõ ðñïïñßæïíôáé ãéá ôçí ðüñôá 143 ôïõ äéêôýïõ êáé ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôï
åîùôåñéêü ôïõ äéêôýïõ.
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activate tcp !$HOME_NET any -> $HOME_NET 143 (flags: PA;

content:"|E8C0FFFFFF|/bin"; activates:1;

msg: "IMAP buffer overflow";)

dynamic tcp !$HOME_NET any -> $HOME_NET 143 \

( activated_by:1; count:50;)

3.4 Ïé ñõèìßóåéò ôùí êáíüíùí

Ïé ñõèìßóåéò ôùí êáíüíùí áðïôåëïýí ôçí êáñäéÜ ôçò ìç÷áíÞò áíß÷íåõóçò ôïõ
Snort, óõíäõÜæïíôáò åõêïëßá ÷ñÞóçò ìå åõåëéîßá êáé éó÷ý. ¼ëåò ïé ñõèìßóåéò
äéá÷ùñßæïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå ôï ÷áñáêôÞñá ; . Ïé ëÝîåéò êëåéäéÜ äéá÷ùñßæïíôáé
áðü ôá ïñßóìáôá ôïõò ìå ôï ÷áñáêôÞñá : . ÕðÜñ÷ïõí ôÝóóåñéò êáôçãïñßåò
ñõèìßóåùí:

ÂïçèçôéêÝò ðáñÝ÷ïõí ðëçñïöïñßåò ãéá ôïí êáíüíá áëëÜ äåí Ý÷ïõí êáìßá
åðßäñáóç êáôÜ ôçí åêôÝëåóç ôïõ êáíüíá

Ðåñéå÷ïìÝíïõ øÜ÷íïõí ãéá äåäïìÝíá ìÝóá óôï óþìá ôïõ ðáêÝôïõ êáé ìðïñåß
íá óõó÷åôßæïíôáé ìåôáîý ôïõò

Ìç-Ðåñéå÷ïìÝíïõ øÜ÷íïõí ãéá äåäïìÝíá åêôüò ôïõ óþìáôïò ôïõ ðáêÝôïõ

Ïëïêëçñþìåíçò áíáæÞôçóçò ðñïóäéïñßæïõí êÜðïéá ãåãïíüôá ìåôÜ ôçí åðá-
ëÞèåõóç êÜðïéïõ êáíüíá.

3.4.1 ÂïçèçôéêÝò ñõèìßóåéò

• msg - êáèïñßæåé ôï ìÞíõìá ðïõ èá åìöáíßóïõí ôá plugins åîüäïõ

• reference - åðéôñÝðåé óôïõò êáíüíåò íá ðåñéëáìâÜíïõí áíáöïñÝò óå åîù-
ôåñéêÜ óõóôÞìáôá NIDS(üðùò ôá bugtrag,cve êáé Üëëá) êáèþò åðßóçò
êáé ìïíáäéêÜ URLs.

• sid - åßíáé ôï áíáãíùñéóôéêü ôïõ êáíüíá êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõíÞèùò
ìáæß ìå ôï rev(âëÝðå åðüìåíï bullet) ãéá íá áíáãíùñßæåé ìïíáäéêÜ ôïí
êÜèå êáíüíá.

• rev - ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá áíáãíùñßæåé ìïíáäéêÜ åêäüóåéò ôïõ ßäéïõ
êáíüíá. Óå óõíäõáóìü ìå ôç sid åðéôñÝðïõí ôçí áíáíÝùóç ôùí êáíüíùí
ìå íÝåò ðëçñïöïñßåò
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• classtype - ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá êáôçãïñéïðïéÞóåé Ýíá êáíüíá ðïõ áíé-
÷íåýåé ìéá åðßèåóç, óå ìéá êëÜóç ãíùóôþí åðéèÝóåùí. Ôï Snort ðáñÝ÷åé
Ýíá óýíïëï êëÜóåùí áëëÜ ïé ÷ñÞóôåò ìðïñïýí íá ïñßóïõí ôéò äéêÝò
ôïõò êëÜóåéò áíÜëïãá ìå ôç åöáñìïãÞ. Ôï default óýíïëï êëÜóåùí
ôïõ Snort ïñßæåé êáé ìéá ðñïôåñáéüôçôá óôéò êëÜóåéò ç ïðïßá ìðïñåß íá
åðíáïñéóôåß áðü ôï ÷ñÞóôç(âëÝðå åðüìåíï bullet)

• priority - ïñßæåé ôç ðñïôåñáéüôçôá åíüò êáíüíá. ×ñçóéìïðïéåßôáé, åðß-
óçò, óå óõíäõáóìü ìå ôç classtype êáé åðéôñÝðåé ôïí åðáíáïñéóìü ôçò
ðñïôåñáéüôçôáò ìéáò êëÜóçò.

• metadata - åðéôñÝðïõí óôïí óõããñáöÝá ôùí êáíüíùí íá åíóùìáôþóåé
åðéðëÝïí ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÜ ìå ôïí êáíüíá, ìå ôç ìïñöç êëåéäß-ôéìÞ.

3.4.2 Ðåñéå÷ïìÝíïõ

• content - áðü ôéò ðéï óçìáíôéêÝò ñõèìßóåéò ôùí êáíüíùí ôïõ Snort.
ÅðéôñÝðåé óôï ÷ñÞóôç íá ïñßóåé êáíüíåò ðïõ øÜ÷íïõí ãéá óõãêåêñéìÝíåò
óõìâïëïóåéñÝò óôï óþìá ôïõ ðáêÝôïõ. Ç áíáæÞôçóç ôçò óõìâïëïóåéñÜò
ãßíåôáé ìå ôïí áëãüñéèìï Boyer-Moore. Áí ç áíáæÞôçóç åßíáé åðéôõ÷Þò
ôüôå åëÝ÷ãïíôáé ïé õðüëïéðåò ñõèìßóåéò ôïõ êáíüíá. Íá óçìåéùèåß üôé o
default ôñüðïò áíáæÞôçóçò ôçò óõìâïëïóåéñÜò åßíáé case sensitive. Åðé-
ðëÝïí õðÜñ÷ïõí ïñéóìÝíåò ëÝîåéò êëåéäéÜ ðïõ ôñïðïðïéïýí ôçí default
ëåéôïõñãßá ôçò content, üðùò öáßíåôáé ðáñáêÜôù:

{ nocase - åðéôñÝðåé non case sensitive áíáæÞôçóç

{ rawbytes - åðéôñÝðåé óôïõò êáíüíåò íá êïéôÜíå äåäïìÝíá ðáêÝôïõ
÷ùñßò íá Ý÷ïõí õðïóôåß êáìßá áðïêùäéêïðïßçóç

{ depth - êáèïñßæåé ðüóï âáèéÜ óôï ðáêÝôï èá øÜîåé ôï Snort ãéá ìéá
óõãêåêñéìÝíç óõìâïëïóåéñÜ. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí depth:5, ôüôå èá
åîåôáóôïýí ôá 5 ðñþôá bytes ôïõ óþìáôïò ôïõ ðáêÝôïõ.

{ o�set - êáèïñßæåé ôï óçìåßï áðü ôï ïðïßï èá îåêéíÞóåé ç áíáæÞ-
ôçóç. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí o�set:5, ç áíáæÞôçóç èá îåêéíÞóåé áðü
ôï ðÝìðôï byte ôïõ óþìáôïò ôïõ ðáêÝôïõ.

{ distance - åßíáé áêñéâþò ßäéï ìå ôï depth åêôüò ôïõ üôé åßíáé ó÷åôéêü
ìå ôï ôÝëïò ôçò ðñïçãïýìåíçò áíáæÞôçóçò

{ within - áíáöÝñåôáé óôï ðëÞèïò ôùí bytes ìåôáîý äýï contents.
×ñçóéìïðïéåßôáé óõíÞèùò óå óõíäõáóìü ìå ôçí distance

{ http client body - ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá ðåñéïñßóåé ôçí áíáæÞôçóç
óôï êáíïíéêïðïéçìÝíï óþìá ìéá áßôçóçò åíüò ðåëÜôç HTTP.
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{ http uri - ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá ðåñéïñßóåé ôçí áíáæÞôçóç óå ìéá
êáíïíéêïðïéçìÝíç áßôçóç URI

• uricontent - ç ñýèìéóç áõôÞ øÜ÷íåé ôï êáíïíéêïðïéçìÝíï ðåäßï ìéá áßôç-
óçò URI. Áõôü óçìáßíåé üôé áí êÜðïéïò ãñÜöåé êáíüíåò ðïõ ðåñéÝ÷ïõí
ãéá ðáñÜäåéãìá %2f Þ äéáäñïìÝò êáôáëüãïõ, áõôïß ïé êáíüíåò äåí èá
åíåñãïðïéçèïýí.

• isdataat - åðéêõñþíåé üôé ôï óþìá ôïõ ðáêÝôïõ Ý÷åé äåäïìÝíá óå ìéá
óõãêåêñéìÝíç èÝóç. ÐñïáéñåôéêÜ, áõôÞ ç ñýèìéóç øÜ÷íåé ãéá äåäïìÝíá
óå ó÷Ýóç ìå ôï ôÝëïò ôçò ðñïçãïýìåíçò áíáæÞôçóçò.

• pcre - åðéôñÝðåé íá ãñÜöïíôáé êáíüíåò ÷ñçóéìïðïéþíôáò êáíïíéêÝò åêöñÜ-
óåéò óõìâáôÝò ìå ôç ãëþóóá perl.

• byte test - óõãêñßíåé Ýíá ðåäßï áðü bytes ìå ìéá óõãêåêñéìÝíç ôéìÞ,
÷ñçóéìïðïéþíôáò ôåëåóôÝò üðùò <,>,!,&

• byte jump - ç åíôïëÞ áõôÞ ìáò åðéôñÝðåé íá åîÜãïõìå ïñéóìÝíá bytes
áðü ôá äåäïìÝíá, íá ôá ìåôáôñÝðïõìå óôïí áíôßóôïé÷ï áñéèìü êáé íá
åêôåëïýìå Ýíá Üëìá êáôÜ ôüóá bytes ãéá ðåñáéôÝñù ðåñéå÷ïìÝíïõ Þ óý-
ãêñéóç bytes. Ìå ôïí ôñüðï áõôü, ìðïñïýí íá äçìéïõñãçèïýí ìÝèïäïé
áíß÷íåõóçò ðïõ ëáìâÜíïõí õðüøç ôéò áñéèìéôéêÝò ôéìÝò ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé
óôá äåäïìÝíá.

3.4.3 Ñõèìßóåéò ìç-ðåñéå÷ïìÝíïõ

• frago�set - åðéôñÝðåé ôç óýãêñéóç ôïõ ðåäßïõ fragment o�set ôçò êåöá-
ëßäáò IP ìå áñéèìéôéêÞ ôéìÞ.

• ttl - ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá åëÝã÷åé ôçí ôéìÞ ôïõ ðåäßïõ time-to-live óå
ìéá êåöáëßäá IP

• tos - ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá åëÝã÷åé ôçí ôéìÞ ôïõ ðåäßïõ TOS óå ìéá
êåöáëßäá IP

• id - ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá åëÝã÷åé ôçí ôéìÞ ôïõ ðåäßïõ ID óå ìéá êåöá-
ëßäá IP

• ipopts - ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá åëÝã÷åé áí ìéá óõãêåêñéìÝíç åðéëïãÞ IP
åßíáé ðáñïýóá. Ïé Ýãêõñåò ôéìÝò ôçò ñýèìéóçò áõôÞò åßíáé:

{ rr - Record Route

{ eol - End of list
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{ nop - No Op

{ ts - Time Stamp

{ sec - IP Security

{ esec - IP Extended Security

{ lsrr - Loose Source Routing

{ ssrr - Strict Source Routing

{ satid - Stream identi�er

{ any - ïðïéáäÞðïôå åðéëïãÞ IP

• fragbits - ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá åëÝã÷åé áí Ý÷ïõí ïñéóôåß ôá bit êáôá-
êåñìáôéóìïý óôç êåöáëßäá IP

• dsize - ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá åëÝã÷åé ôï ìÝãåèïò ôïõ óþìáôïò ôùí ðá-
êÝôùí. Ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá íá áíé÷íÝõóåé ðáêÝôá áêáíüíéóôïõ
ìåãÝèïõò êáé ãéá õðåñ÷åßëéóç åíôáìéåõôÞ

• 
ags - ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá åëÝã÷åé áí óõãêåêñéìÝíåò óçìáßåò TCP
åßíáé ðáñïýóåò. Ôá áêüëïõèá bit ìðïñïýí íá åëåã÷èïýí:

{ F - FIN

{ S - SYN

{ R - RST

{ P - PSH

{ A - ACK

{ U - URG

{ 1 - ÄåóìåõìÝíï bit 1

{ 2 - ÄåóìåõìÝíï bit 2

{ 0 - Äåí õðÜñ÷ïõí óçìáßåò TCP ðáñïýóåò

• 
ow - ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå óõíäõáóìü ìå ôïí ðñïåðåîåñãáóôÞ åðáíáóýí-
èåóçò ñïþí TCP(TCP stream reassembly). ÅðéôñÝðåé ôçí åöáñìïãÞ ôïõ
êáíüíá ìüíï óå óõãêåêñéìÝíç êáôåýèõíóç ôçò ñïÞò, ãéá ðáñÜäåéãìá óôç
ñïÞ ðñïò ôïí ðåëÜôç

• 
owbits - åðéôñÝðåé óôïõò êáíüíåò íá áíé÷íåýïõí êáôáóôÜóåéò áíÜìåóá
óôéò óõíüäïõò ôïõ ðñùôïêüëëïõ ìåôáöïñÜò. Ç ñýèìéóç áõôÞ åßíáé êõ-
ñßùò ÷ñÞóéìç óôéò óõíüäïõò TCP, êáèþò åðéôñÝðåé óôïõò êáíüíåò íá
áíé÷íåýïõí ôç êáôÜóôáóç ôïõ ðñùôïêüëëïõ åöáñìïãÞò
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• seq - ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá åëÝã÷åé ôïí áñéèìü áêïëïõèßáò åíüò TCP
ðáêÝôïõ

• ack - ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá åëÝã÷åé ôïí áñéèìü åðéâåâáßùóçò åíüò TCP
ðáêÝôïõ

• window - ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá åëÝã÷åé ôï ìÝãåèïò ðáñáèýñïõ åíüò
TCP ðáêÝôïõ

• itype - ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá åëÝã÷åé ìéá óõãêåêñéìÝíç ôéìÞ ICMP

• icode - ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá åëÝã÷åé Ýíá óõãêåêñéìÝíï êùäéêü ICMP

• icmp id - ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá åëÝã÷åé ìéá óõãêåêñéìÝíç ôéìÞ ICMP
ID

• icmp seg - ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá åëÝã÷åé Ýíá óõãêåêñéìÝíï áñéèìü áêï-
ëïõèßáò ICMP

• rpc - ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá åëÝã÷åé ìéá åöáñìïãÞ RPC,Ýêäïóç êáé
áñéèìïýò äéáäéêáóßáò óå SUNRPC CALL áéôÞóåéò

• ip proto - åðéôñÝðåé ôç óýãêñéóç ôïõ áñéèìïý ôïõ IP ïñéóìÝíåò ôéìÝò

• sameip - åîåôÜæåé áí ç äéåýèõíóç áðïóôïëÝá êáé ðáñáëÞðôç åßíáé ßäéåò

3.4.4 Ñõèìßóåéò ÏëïêëçñùìÝíçò ÁíáæÞôçóçò

• logto - ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí êáôáãñáöÞ üëùí ôùí ðáêÝôùí ðïõ åíåñãï-
ðïéïýí Ýíá êáíüíá óå Ýíá åéäéêü áñ÷åßï êáôáãñáöÞò

• session - ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá åîÜãåé äåäïìÝíá ÷ñçóôþí áðü óõíüäïõò
TCP

• resp - ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá êëåßóåé üëåò ôéò óõíüäïõò üôáí åíåñãï-
ðïéåßôáé ìéá ðñïåéäïðïßçóç(alert). Óôçí ïñïëïãßá ôïõ Snort áõôü ëÝãå-
ôáé åõÝëéêôç áðÜíôçóç

• react - åðéôñÝðåé óôïõò ÷ñÞóôåò íá áíôéäñïýí óå êßíçóç ðïõ åíåñãï-
ðïéåß Ýíá óõãêåêñéìÝíï êáíüíá. Ç ðéï óõíçèéóìÝíç óíôßäñáóç åßíáé ôï
ìðëïêÜñéóìá ôùí éóôïóåëßäùí ðïõ èÝëïõí íá ðñïóðåëÜóïõí ïé ÷ñÞóôåò.
Ç ñýèìéóç áõôÞ åðéôñÝðåé óôï Snort íá êëåßíåé åðéèåôéêÝò/åðéêßíäõíåò
óõíäÝóåéò Þ íá óôÝëíåé ðñïåéäïðïéçôéêÜ ìçíýìáôá óôïí ðåñéçãçôÞ.
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• tag - åðéôñÝðåé óôï ÷ñÞóôç íá êáôáãñÜöåé ðåñéóóüôåñá áðü ôï ðáêÝôï
ðïõ åíåñãïðïéÞóå Ýíá êáíüíá. Áðü ôç óôéãìÞ ðïõ Ýíáò êáíüíáò åíåñãï-
ðïéåßôáé, åðéðëÝïí êßíçóç ðïõ áöïñÜ ôç ðñïÝëåõóç Þ/êáé ôïí ðñïïñéóìü
êáôáãñÜöåôáé

3.5 Ç ìç÷áíÞ áíß÷íåõóçò ôïõ Snort

Ç ìç÷áíÞ áíß÷íåõóçò áðïôåëåß ôçí êáñäéÜ ôïõ ìç÷áíéóìïý ôïõ Snort. Óêïðüò
ôçò åßíáé, íá áíé÷íåýóåé ýðïðôåò óõìâïëïóåéñÝò óôï óþìá ôùí ðáêÝôùí, ëáì-
âÜíïíôáò õðüøç ôïõò êáíüíåò ôïõ Snort. Õðü áõôÞ ôçí Ýííïéá, óêïðüò ôçò
ìç÷áíÞò áíß÷íåõóçò åßíáé íá åöáñìüóåé ôïõò êáíüíåò óôç äéåñ÷üìåíç êßíçóç.
Ç ìç÷áíÞ áíß÷íåõóçò áðïôåëåßôáé áðü ôñßá êýñéá êïììÜôéá, ôïí Âåëôßóôï-
ðïéçôÞ Êáíüíùí (Rule Optimizer) êáé ôçí Ìç÷áíÞ Åðéèåþñçóçò Ðïëëáðëþí
êáíüíùí (High Perfomance Multi-Rule Inspection Engine) êáé ôïí ÅðéëïãÝá
ÓõìâÜíôùí(Event Selector).

3.5.1 Ï ÂåëôéóôïðïéçôÞò Êáíüíùí

Ï ÂåëôéóôïðïéçôÞò Êáíüíùí áðïôåëåß óçìáíôéêü êïììÜôé ôçò ìç÷áíÞò áíß-
÷íåõóçò ôïõ Snort áðü ôçí Ýêäïóç 2.0 êáé ìåôÜ. Óêïðüò ôïõ åßíáé, íá åðé-
ôá÷ýíåé ôç ëåéôïõñãßá ôïõ Snort êáé áõôü ôï êáôáöÝñíåé, ïñãáíþíïíôáò ôïõò
êáíüíåò óå ïìÜäåò ìå ôÝôïéï ôñüðï þóôå êÜèå ðáêÝôï íá óõãêñßíåôáé ìå ìüíï
ìéá ïìÜäá êáé ç óýãêñéóç áõôÞ íá ìðïñåß íá ãßíåôáé ìå ôñüðï ðáñÜëëçëï.

Ç åðåîåñãáóßá ôùí Êáíüíùí ðñéí ôçí Ýêäïóç 2.0 ôïõ Snort

Óôéò ðñïçãïýìåíåò åêäüóåéò ôïõ Snort, ç åðåîåñãáóßá ôùí êáíüíùí ãéíü-
ôáí, ìå ìéá ðáñáìåôñéêÞ áíáæÞôçóç üëùí ôùí êáíüíùí üðïõ ïé ðáñÜìåôñïé
ôçò áíáæÞôçóçò Þôáí ïé ñõèìßóåéò ôùí êáíüíùí. Ìßá êáëÞ ðáñáìåôñéêÞ áíá-
æÞôçóç èá ÷ñçóéìïðïéïýóå ìéá óåéñÜ áíáæÞôçóçò, ç ïðïßá èá ôåñìÜôéæå ìéá
áíåðéôõ÷Þ áíáæÞôçóç üóï ôï äõíáôü ãñçãïñüôåñá, Þ èá ðåñéüñéæå áðïäïôéêÜ
ôùí ÷þñï áíáæÞôçóçò ôçò åðüìåíç ðáñáìÝôñïõ. Ãåíéêüôåñá óå Ýíá ðñüâëçìá
ðáñáìåôñïðïéÞóçò, ç óåéñÜ ôùí ðáñáìÝôñùí êáèïñßæåôáé áðü ôçí ðëçñïöïñßá
ðïõ ðáñÝ÷åé ìéá ðáñÜìåôñïò óôï íá ôåñìáôßæåé ãñÞãïñá ìéá áíåðéôõ÷Þ áíá-
æÞôçóç Þ íá äéáóöáëßæåé ìéá åðéôõ÷Þ áíáæÞôçóç, êáé âáóßæåôáé óå âáèýôåñç
êáôáíüçóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò ôï ïðïßï ðáñáìåôñïðïéåßôáé. ÓõãêåêñéìÝíá ôï
Snort, âáóßæåôáé óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ðñùôïêüëëïõ IP ãéá íá êáèïñßóåé
áðïäïôéêÜ ôç óåéñÜ ôùí ðáñáìÝôñùí.

ÉóôïñéêÜ, ôï Snort ÷ñçóéìïðïéïýóå ìéá áìéãþò ðáñáìåôñéêÞ áíáæÞôçóç
ãéá íá ïìáäïðïéÞóåé ôïõò êáíüíåò êáé íá áðïöáóßóåé áí Ýíá ðáêÝôï Þ ìéá ñïÞ
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ðáêÝôùí ôáéñéÜæåé ìå ôïõò ðáñáìÝôñïõò ìéáò ïìÜäáò. Ôï Snort ïìáäïðïéïýóå
ôïõò êáíüíåò óå ïìÜäåò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôÝóóåñéò ðáñáìÝôñïõò:

• Äéåýèõíóç IP áðïóôïëÝá

• Äéåýèõíóç IP ðáñáëÞðôç

• ÐéèáíÝò ôéìÝò ðüñôáò áðïóôïëÝá

• ÐéèáíÝò ôéìÝò ðüñôáò ðáñáëÞðôç

¼ôáí Ýíá ðáêÝôï åîåôáæüôáí, áñ÷éêÜ óõãêñßíïôáí ìå ôéò ôÝóóåñéò ðáñá-
ìÝôñïõò ìéáò ïìÜäáò ãéá íá áðïöáóéóôåß ìå ðïéÜ ïìÜäá èá åîåôáóôåß. Óôçí
óõíÝ÷åéá üôáí âñéóêüôáí ìéá ïìÜäá, ïé êáíüíåò ôçò ïìÜäáò åîåôÜæïíôáí áêï-
ëïõèéáêÜ êáé åíáðïìåßíáíôåò ðáñÜìåôñïé êÜèå êáíüíá óôç óåéñÜ. Áöïý åîå-
ôáæüíôïõóáí üëïé ïé êáíüíåò ôçò ïìÜäáò ç äéáäéêáóßá åðáíáëáìâáíüôáí ìå
ôçí åðüìåíç ïìÜäá.

Åßíáé ðñïöáíÝò, üôé ç óõãêåêñéìÝíç äéáäéêáóßá äåí åßíáé áðïäïôéêÞ ãéá
ìåãÜëï ðëÞèïò êáíüíùí, åéäéêÜ áí áíáëïãéóôåß êáíåßò üôé óõ÷íÜ áðáéôåßôáé ç
åîÝôáóç ôïõ êÜèå ðáêÝôïõ ìå ðïëëÝò äéáöïñåôéêÝò ïìÜäåò.

Ãéá íá ëõèåß ôï ðáñáðÜíù ðñüâëçìá, Ýðñåðå íá õëïðïéçèïýí ïìáäéêÝò ìÝ-
èïäïé åðåîåñãáóßáò (set-based methodologies). Åðßóçò ãéá íá åßíáé ïé ìÝèïäïé
áõôïß áðïäïôéêÝò ðñÝðåé ç åîÝôáóç êÜèå ðáêÝôïõ íá ãßíåôáé ìå ìüíï ìéá ïìÜäá
êÜèå öïñá. Áõôü åßíáé ç áðïêëåéóôéêÞ äïõëåéÜ ôïõ ÂåëôéóôïðïéçôÞ Êáíüíùí,
ç äçìéïõñãßá áõôþí ôùí ïìÜäùí.

Ç åðåîåñãáóßá êáíüíùí ìåôÜ ôçí Ýêäïóç 2.0 ôïõ Snort

Ï âåëôéóôïðïéçôÞò êáíüíùí äçìéïõñãåß ïìÜäåò êáíüíùí, ïé ïðïßåò åßíáé êá-
ôÜëëçëåò ãéá ïìáäéêÝò ìåèïäïëïãßåò åðéèåþñçóçò. Ãéá íá åðéôåõ÷èåß áõôüò ï
óôü÷ïò, ï âåëôéóôïðïéçôÞò êáíüíùí ðñÝðåé íá éêáíïðïéåß ôéò åîÞò áðáéôÞóåéò:

1. Íá äçìéïõñãåß ôéò ìéêñüôåñåò, ðåñéóóüôåñï áðïäïôéêÝò ïìÜäåò

2. Íá äçìéïõñãåß äéáêåêñéìÝíåò ïìÜäåò, ìå ôÝôïéï ôñüðï, þóôå ãéá êÜèå
åéóåñ÷üìåíï ðáêÝôï íá åîåôÜæåôáé ìüíï ìå ìéá ïìÜäá

Ï âåëôéóôïðïéçôÞò êáíüíùí äçìéïõñãåß áõôÝò ôéò ïìÜäåò êáôÜ ôç äéÜñ-
êåéá ôçò áñ÷éêïðïßçóçò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôéò ðéï ìïíáäéêÝò ðáñáìÝôñïõò ôùí
êáíüíùí ôïõ Snort. Ïé åðéëåãìÝíåò ðáñÜìåôñïé åßíáé äéáöïñåôéêÝò ãéá êÜèå
ðñùôüêïëëï ìåôáöïñÜò, åðåéäÞ êÜèå ðñùôüêïëëï ìåôáöïñÜò Ý÷åé äéáöïñåôéêÝò
ðáñáìÝôñïõò ðïõ ôï êÜíïõí ìïíáäéêü. Ãéá ðáñÜäåéãìá, Ýíáò êáíüíáò TCP
ìðïñåß íá åßíáé ìïíáäéêüò áðü Ýíáí Üëëï êáíüíá TCP âáóéæüìåíïò óôçí ðüñôá
áðïóôïëÞò êáé óôçí ðüñôá ðñïïñéóìïý, åíþ Ýíáò ICPM êáíüíáò ìðïñåß íá
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ìïíáäéêüò âáóéæüìåíïò óôïí ôýðï ICPM áõôïý ôïõ êáíüíá. Ï âåëôéóôïðïéç-
ôÞò êáíüíùí ðáßñíåé üëåò áõôÝò ôéò ìïíáäéêÝò ðáñáìÝôñïõò êáé ó÷çìáôßæåé
õðïóýíïëá êáíüíùí ðïõ âáóßæïíôáé óå áõôÜ. Áõôü äßíåé óôçí ìç÷áíÞ áíß-
÷íåõóçò ðïëý ìéêñüôåñïõò êáíüíåò íá åðéèåùñÞóåé. Êáé ðéï óçìáíôéêü åßíáé
üôé åðéôñÝðåé ôï êÜèå ðáêÝôï íá ôáîéíïìåßôáé óå Ýíá õðïóýíïëï êáíüíùí ÷ñç-
óéìïðïéþíôáò ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ðáêÝôïõ.

ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åêôÝëåóçò ôïõ Snort, ï âåëôéóôïðïéçôÞò êáíüíùí
åðéëÝãåé ìéá ïìÜäá ãéá êÜèå ðáêÝôï ðïõ åðåîåñãÜæåôáé. Ãéá êÜðïéá áíþìáëá
ðáêÝôá, õðÜñ÷åé ç åðéëïãÞ íá åðéëå÷èïýí 2 ïìÜäåò. ÁõôÞ ç ðåñßðôùóç ëÝãåôáé
ìïíáäéêÞ óýãêñïõóç êáé åîåôÜæåôáé ðåñéóóüôåñï ðáñáêÜôù. Åßíáé óçìáíôéêü
íá óçìåéùèåß üôé ï âåëôéóôïðïéçôÞò êáíüíùí åßíáé ôï ðñþôï óôÜäéï ôçò ìç÷á-
íÞò åðéèåþñçóçò ðïëëáðëþí êáíüíùí. Ìå áõôÞ ôçí Ýííïéá, ï âåëôéóôïðïéçôÞò
êáíüíùí åíåñãïðïéåß ìüíï ôïõò êáíüíåò ðïõ èá ìðïñïýóáí íá ôáéñéÜæïõí ìå
áõôü ôï ðáêÝôï, êáé öéëôñÜñåé ìüíï ôïõò êáíüíåò ðïõ ÷ñåéÜæåôáé íá ðåñÜóïõí
áðü ôç äéáäéêáóßá ôçò ìç÷áíÞò åðéèåþñçóçò ðïëëáðëþí êáíüíùí.

Ï âåëôéóôïðïéçôÞò êáíüíùí óôçí ðñÜîç. Ï âåëôéóôïðïéçôÞò êáíüíùí
äéáéñåß ôïõò êáíüíåò óå äéáêñéôÜ, óýíïëá ôá ïðïßá ôï Snort ìðïñåß íá ðñï-
óðåëÜóåé ãñÞãïñá. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôéò áêüëïõèåò ìï-
íáäéêÝò ðáñáìÝôñïõò ðïõ åîáñôþíôáé áðü ôï ðñùôüêïëëï ìåôáöïñÜò, üðùò
öáßíåôáé óôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá 3.1

Ðßíáêáò 3.1: ÐáñÜìåôñïé ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôç êáôçãïñéïðïßçóç ôùí
êáíüíùí óôï Snort

TCP/UDP Ðüñôá áðïóôïëÞò
Ðüñôá ðñïïñéóìïý

ICMP Ôýðïò ICMP
IP Ðñùôüêïëëï ìåôáöïñÜò id

TCP/UDP Ïé ðéï ìïíáäéêÝò éäéüôçôåò ôùí TCP/UDP ðñùôüêïëëùí åßíáé
ïé ðüñôåò ðñïïñéóìïý êáé ëÞøçò. Ïé ðüñôåò äéáéñïýíôáé óå 2 ãåíéêÝò êáôçãï-
ñßåò: äåóìåõìÝíåò êáé ìç äåóìåõìÝíåò. Áõôü óçìáßíåé üôé ôá ðåñéóóüôåñá åßäç
åðéêïéíùíßáò ìåôáîý ôùí hosts èá Ý÷ïõí ìéá äåóìåõìÝíç ðüñôá (óõíÞèùò ôïí
server) ìå ôçí Üëëç ðüñôá ìç äåóìåõìÝíç (ðÜíù áðü 1024 êáé óõíÞèùò ôïí
ðåëÜôç). ÁõôÞ ç éäéüôçôá åðéôñÝðåé óôïí âåëôéóôïðïéçôÞ êáíüíùí íá ÷ñçóé-
ìïðïéåß ôçí äåóìåõìÝíç ðüñôá ùò ìïíáäéêÞ ðáñÜìåôñï. ×ñçóéìïðïéþíôáò ôçí
äåóìåõìÝíç ðüñôá ôï Snort åðéëÝãåé ïìÜäåò ðïõ âáóßæïíôáé óôï áí ç äåóìåõ-
ìÝíç ðüñôá âñßóêåôáé åßôå óôçí ðüñôá áðïóôïëÞò åßôå óôçí ðüñôá ëÞøçò. Áí
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ç äåóìåõìÝíç ðüñôá âñßóêåôáé óôçí ðüñôá ðñïïñéóìïý, áõôü óõíÞèùò óçìáß-
íåé üôé ç êßíçóç åßíáé áðü ôïí ðåëÜôç ðñïò ôïí åîõðçñåôçôÞ. Ðáñáôçñþíôáò
ôá ðñùôüêïëëá TCP/UDP óôçí ðñÜîç âïçèÜåé íá åðéäåé÷èåß áõôÞ ç Üðïøç.
Ôï TCP/UDP åßíáé ìéá åðéêïéíùíßá 2 äñüìùí, ìåôáîý ôïõ ðåëÜôç êáé ôïõ
åîõðçñåôçôÞ. Áõôü óçìáßíåé üôé ôï Snort âëÝðåé ôá ðáêÝôá áðü ôïí ðåëÜôç
ðïõ ðÜíå óôïí åîõðçñåôçôÞ êáé áðü ôïí åîõðçñåôçôÞ óôïí ðåëÜôç. ¸ôóé áíôß
íá åöáñìüæåé üëïõò ôïõò êáíüíåò ãéá ôçí åðéêïéíùíßá êáé ôïõ ðåëÜôç êáé ôïõ
åîõðçñåôçôÞ óå Ýíá ðáêÝôï, ï âåëôéóôïðïéçôÞò ðáêÝôùí ïìáäïðïéåß ôïõò êá-
íüíåò ðïõ âáóßæïíôáé óôçí ôïðïèåóßá ôçò ìïíáäéêÞò ðüñôáò, åßôå óôçí ðüñôá
áðïóôïëÞò åßôå óôçí ðüñôá ëÞøçò. Ì¢ áõôüí ôïí ôñüðï, ïé êáíüíåò ðïõ
áíáöÝñïíôáé óå áßôçóç ôïõ ðåëÜôç êáé ïé êáíüíåò ðïõ áíáöÝñïíôáé óå áðü-
êñéóç ôïõ server åßíáé äýï ìïíáäéêÝò ïìÜäåò. Ìå áõôü ôï ôñüðï ôá ðáêÝôá
ð÷, ôïõ ðåëÜôç, åîåôÜæïíôáé ìüíï áðü ôïõò êáíüíåò áßôçóçò ôïõ ðåëÜôç êáé
áíôßóôïé÷á ãéá ôïí server. Ãéá ðáñÜäåéãìá ç êßíçóç ìéáò HTTP áßôçóçò ôïõ
ðåëÜôç ðñÝðåé íá åðéèåùñåßôáé åíÜíôéá óôïõò ÇÔÔÑ áßôçóç-ðåëÜôç êáíüíåò,
ü÷é óôïõò ÇÔÔÑ áðüêñéóç-server êáíüíåò. ¸ôóé, üôáí Ýíá ðáêÝôï ðñïÝñ÷åôáé
áðü Ýíá ÇTÔÑ ðåëÜôç (ôï ïðïßï óçìáßíåé üôé ç ðüñôá 80 âñßóêåôáé óôï ðåäßï
ôçò TCP ðüñôáò ðñïïñéóìïý), ìáæß ïé ðüñôåò áðïóôïëÞò êáé ëÞøåéò åëÝã÷ï-
íôáé áí åßíáé äåóìåõìÝíåò. Ó÷åäüí ðÜíôá ãéá ôçí êßíçóç HTTP ôïõ ðåëÜôç,
ç ðüñôá áðïóôïëÞò äåí åßíáé äåóìåõìÝíç ðüñôá (ãéáôß åßíáé ìåãáëýôåñç áðü
1024), áëëÜ ç ðüñôá ðñïïñéóìïý åßíáé äåóìåõìÝíç ìüíï áí ðñïïñßæåôáé ãéá
Ýíáí ÇÔÔÑ server, o ïðïßïò äéáìÝíåé óå ìéá ðüñôá 80. ¸ôóé, óå ðåñßðôùóç
åíüò ÇÔÔÑ ðåëÜôç ðáêÝôïõ, ç ïìÜäá ìå ôéò ðáñáìÝôñïõò ôçò ðüñôáò ðñïï-
ñéóìïý 80 êáé ç ãåíéêÞ ðüñôá áðïóôïëÞò åðéëÝãåôáé êáé åðéèåùñåßôáé áðü ôç
ìç÷áíÞ åðéèåþñçóçò ðïëëáðëþí êáíüíùí.

ICMP Ïé ICMP êáíüíåò ÷ñçóéìïðïéïýí ìüíï ôï ðåäßï ôïõ ICMP ôýðïõ ãéá
ôç âåëôéóôïðïßçóç ôùí ICMP ïìÜäùí. Ïé êáíüíåò ðïõ äåí Ý÷ïõí Ýíá ðåäßï
ôýðïõ èåùñïýíôáé ãåíéêïß ICMP êáíüíåò êáé ðñïóôßèåíôáé óå êÜèå ïìÜäá, óõ-
ìðåñéëáìâÜíïíôáò ôç ãåíéêÞ ïìÜäá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, Ýíá åéóåñ÷üìåíï ICMP
ðáêÝôï ìå êùäéêü ôýðïõ 8 (echo request) èá åðéèåùñçèåß åíÜíôéá óôïí êùäéêü
ôýðïõ 8 óáí ðáñÜìåôñï. Ðáñüëá áõôÜ áí ï êùäéêüò ôýðïõ äåí åßíáé ìïíáäéêüò,
åðéèåùñåßôáé åíÜíôéá óôç ãåíéêÞ ICMP ïìÜäá.

IP Ï âåëôéóôïðïéçôÞò êáíüíùí õðïóôçñßæåé ôï ðñùôüêïëëï ÉÑ ÷ñçóéìïðïéþ-
íôáò ôï ðåäßï ôïõ ðñùôïêüëëïõ ìåôáöïñÜò óôçí êåöáëßäá ÉÑ . ¼ëïé ïé ÉÑ êá-
íüíåò ðïõ ðåñéëáìâÜíïõí TCP, UDP Þ ICMP ïìáäïðïéïýíôáé óôçí áíôßóôïé÷ç
ïìÜäá ðñùôïêüëëïõ. ¼ìùò ôá õðüëïéðá ðñùôüêïëëá ðïõ äåí õðïóôçñßæïíôáé
ïìáäïðïéïýíôáé óå ÉÑ ïìÜäåò ðïõ âáóßæïíôáé óôï ðåäßï ìåôáöïñÜò ôïõ ðñù-
ôïêüëëïõ. Êáíüíåò ðïõ äåí ðåñéÝ÷ïõí êáíÝíá ðåäßï ðñùôïêüëëïõ èåùñïýíôáé
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ãåíéêïß ÉÑ êáíüíåò êáé ðñïóôßèåíôáé óå êÜèå ÉÑ, TCP, UDP êáé ICMP ïìÜäá.
Óôçí ðñÜîç ï âåëôéóôïðïéçôÞò êáíüíùí ÷ñçóéìïðïéåß ôçí ðëçñïöïñßá ôïõ

ðñùôïêüëëïõ ãéá íá äçìéïõñãÞóåé êáé åðéëÝîåé áðïäïôéêÝò ïìÜäåò. ÁëëÜ ï
âåëôéóôïðïéçôÞò ðñÝðåé åðßóçò íá åðéëÝîåé ìüíï ìéá ïìÜäá áíÜ ðáêÝôï. Ãéá íá
åðéëÝîåé ìüíï ìéá ïìÜäá, ðñÝðåé íá óõíäõÜóåé ôïõò ìïíáäéêïýò êáíüíåò ãéá
áõôÞí ôçí ïìÜäá ìå ôïõò ãåíéêïýò êáíüíåò ãéá ôï ðñùôüêïëëï ìåôáöïñÜò ôùí
ìïíáäéêþí êáíüíùí.

Ìïíáäéêïß êáíüíåò åíÜíôéá óôïõò ãåíéêïýò êáíüíåò Ïé ìïíáäéêïß êá-
íüíåò êáèïñßæïíôáé áðü ôçí ýðáñîç ìïíáäéêþí ðáñáìÝôñùí. ÁõôÝò ïé ìïíáäé-
êÝò ðáñÜìåôñïé ìðïñïýí íá åßíáé óõãêåêñéìÝíåò ðëçñïöïñßåò óôéò êåöáëßäåò
ìåôáöïñÜò Þ óôá IPs óôá ïðïßá áíáöÝñåôáé ï êáíüíáò. Ïé ãåíéêïß êáíüíåò äåí
Ý÷ïõí êáìßá ìïíáäéêÞ ðáñÜìåôñï ðïõ íá ôïõò îå÷ùñßæåé áðü Üëëïõò êáíüíåò.
Ãéá ðáñÜäåéìá, Ýíáò êáíüíáò ìðïñåß íá ãñáöôåß êáé íá ëÝåé Ôáßñéáîå áõôü ôï
ðåñéå÷üìåíï óå üëá ôá ðáêÝôá. Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç, ïé ðáñÜìåôñïé ôùí êá-
íüíùí äåí åßíáé ìïíáäéêÝò, åðåéäÞ äåí õðÜñ÷åé ôßðïôá åêôüò ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ
ðïõ íá îå÷ùñßæåé áõôüí ôïí êáíüíá áðü ïðïéïíäÞðïôå Üëëï êáíüíá.

Êáé ïé ìïíáäéêïß êáé ïé ãåíéêïß êáíüíåò ðñÝðåé íá Ý÷ïõí îå÷ùñéóôÝò ïìÜäåò.
×ñçóéìïðïéþíôáò ôéò ìïíáäéêÝò ïìÜäåò êáé ôá êáëýììáôá ôùí ãåíéêþí ïìÜäùí
êáëýðôïíôáé êáé ôá äýï óåíÜñéá åðéëïãÞò ôùí ïìÜäùí. Äçìéïõñãþíôáò ìéá
ìïíáäéêÞ ïìÜäá êáëýðôåôáé ôï óåíÜñéï, üðïõ Ýíá ðáêÝôï ôáéñéÜæåé ìå ìéá
ìïíáäéêÞ ïìÜäá. Áíôßóôïé÷á, äçìéïõñãþíôáò ìéá ãåíéêÞ ïìÜäá êáëýðôåôáé
ôï óåíÜñéï, üðïõ Ýíá ðáêÝôï äåí ôáéñéÜæåé ìå ìéá ìïíáäéêÞ ïìÜäá åðåéäÞ ôï
ðáêÝôï ðñÝðåé áêüìá íá åðéèåùñçèåß åíÜíôéá óå üëïõò ôïõò ãåíéêïýò êáíüíåò
ãéá áõôü ôï ðñùôüêïëëï.

¸ôóé ãéá íá ëåéôïõñãÞóåé áõôüò ï äéá÷ùñéóìüò ôùí ìïíáäéêþí êáíüíùí
êáé ôùí ãåíéêþí êáíüíùí, ïé ãåíéêïß êáíüíåò ðñÝðåé íá ðñïóôåèïýí óå üëåò
ôéò ìïíáäéêÝò ïìÜäåò. ÄéáöïñåôéêÜ, äýï ïìÜäåò èá Ýðñåðå íá áíáæçôçèïýí ãéá
êÜèå ðáêÝôï, ç ìïíáäéêÞ êáé ç ãåíéêÞ ïìÜäá. Áðü ôç óôéãìÞ ðïõ Ýíá ðáêÝôï
ôáéñéÜæåé óå ìéá ìïíáäéêÞ ïìÜäá êáé ìðïñåß åðßóçò íá ôáéñéÜæåé åðßóçò óå Ýíá
ãåíéêü êáíüíá, áõôÝò ïé äýï ïìÜäåò óõíäõÜæïíôáé.¸ôóé, ï âåëôéóôïðïéçôÞò
êáíüíùí åðéëÝãåé åßôå ìéá ìïíáäéêÞ åßôå ìéá ãåíéêÞ ïìÜäá, áíÜëïãá óôï ðá-
êÝôï ðïõ åðéèåùñåßôáé. Ôé ãßíåôáé üìùò áí Ýíá ðáêÝôï ôáéñéÜæåé óå ðïëëïýò
ìïíáäéêïýò êáíüíåò? ÁõôÞ ç óõíèÞêç ëÝãåôáé ìïíáäéêÞ óýãêñïõóç.

ÌïíáäéêÝò óõãêñïýóåéò ÌïíáäéêÝò óõãêñoýóåéò ðñïêáëïýíôáé üôáí õðÜñ-
÷ïõí 2 Þ ðåñéóóüôåñåò ðáñÜìåôñïé áðü ôéò ïðïßåò åðéëÝãïíôáé ïé ïìÜäåò. Áí
êáé ïé äýï áðü áõôÝò ôéò ðáñáìÝôñïõò åßíáé ìïíáäéêÝò, ôüôå õðÜñ÷åé ìïíá-
äéêÞ óýãêñïõóç. ÐñïóùñéíÜ, áõôü óõìâáßíåé ìüíï óå TCP êáé UDP êáíü-
íåò. ÕðÜñ÷ïõí äýï ôýðïé ìïíáäéêþí óõãêñïýóåùí: êáèïñéóìÝíåò ìïíáäéêÝò
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óõãêñïýóåéò êáé ìç êáèïñéóìÝíåò ìïíáäéêÝò óõãêñïýóåéò. Ïé êáèïñéóìÝíåò
ìïíáäéêÝò óõãêñïýóåéò ÷åéñßæïíôáé ìÝóù åðéèåþñçóçò êáé ôùí äýï íüìéìùí
ìïíáäéêþí ïìÜäùí óõíäõáóìÝíåò óå ìéá ïìÜäá. Ïé ìç êáèïñéóìÝíåò ìïíáäé-
êÝò óõãêñïýóåéò ÷åéñßæïíôáé áðü Ýíáí áñéèìü áðü ìåèüäïõò êáé ç ìÝèïäïò ðïõ
÷ñçóéìïðïéåßôáé åîáñôÜôáé áðü ôï åðßðåäï ôçò åêôÝëåóçò ðïõ áðáéôåß ï ÷ñÞ-
óôçò êáé åîåôÜæïíôáé ðáñáêÜôù. Äåí ìðïñïýí üëåò ïé ìïíáäéêÝò óõãêñïýóåéò
íá ìåôáôñáðïýí óå êáèïñéóìÝíåò åðåéäÞ ÷þñïò äéåõèýíóåùí åßíáé ðïëý ìåãÜ-
ëïò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí õðÜñ÷ïõí 1000 ïìÜäåò ìå ìïíáäéêÞ ðüñôá áðïóôïëÞò
êáé 1000 ïìÜäåò ìå ìïíáäéêÞ ðüñôá ðñïïñéóìïý, ôüôå èá Ýðñåðå íá õðÜñ÷ïõí
1.000.000 ïìÜäåò ìå ìïíáäéêÝò ðüñôåò óýãêñïõóçò. ÓêÝöôïíôáò ôéò áðáé-
ôÞóåéò ôçò ìíÞìçò ãéá ìéá ôÝôïéá ïìÜäá, áõôü äåí åßíáé ðñáêôéêü. Åíþ ïé
êáèïñéóìÝíåò ìïíáäéêÝò óõãêñïýóåéò óõìâáßíïõí öõóéêÜ, ïé ìç êáèïñéóìÝíåò
óõìâáßíïõí óðÜíéá êáé üôáí áõôü ãßíåôáé ðñïêáëåß ôï åíäéáöÝñïí.

ÊáèïñéóìÝíåò ìïíáäéêÝò óõãêñïýóåéò ¸íá ðáñÜäåéãìá êáèïñéóìÝ-
íçò ìïíáäéêÞò óýãêñïõóçò ðáñïõóéÜæåôáé óôá åñùôÞìáôá DNS ìåôáîý ôùí
åîõðçñåôçôþí ïíïìÜôùí(DNS servers). ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò êáé ïé äýï ðüñ-
ôåò èá åßíáé 53, Ýôóé åìöáíßæåôáé ôï ðñüâëçìá ôçò åðéëïãÞò ôçò ïìÜäáò ðïõ èá
åöáñìïóôåß óå áõôü ôï ðáêÝôï. Ç áðÜíôçóç åßíáé êáé ïé äýï. Ïé êáèïñéóìÝ-
íåò ìïíáäéêÝò óõãêñïýóåéò êáèïñßæïíôáé áðü ôïí ðñïïñéóìü ôïõ ðñùôüêïëëïõ
êáé óå áõôÝò ôéò ðåñéðôþóåéò õðÜñ÷åé ìéá îå÷ùñéóôÞ ïìÜäá áðü êáíüíåò ðïõ
ðåñéÝ÷ïõí êáé êáíüíåò ôïõ ðåëÜôç êáé ôïõ åîõðçñåôçôÞ. Áõôü óçìáßíåé üôé
üëïé ïé êáíüíåò ðïõ ìðïñïýí íá åöáñìïóôïýí óå ìéá ìïíáäéêÞ óýãêñïõóç
åöáñìüæïíôáé óå Ýíá ðÝñáóìá áíôß ãéá äýï îå÷ùñéóôÜ.

Ìç ÊáèïñéóìÝíåò ìïíáäéêÝò óõãêñïýóåéò Åíþ ïé êáèïñéóìÝíåò ìï-
íáäéêÝò óõãêñïýóåéò óõìâáßíïõí öõóéêÜ, ïé ìç êáèïñéóìÝíåò óõìâáßíïõí óðÜ-
íéá. Áí óõìâáßíïõí ìç êáèïñéóìÝíåò, áõôü ãßíåôáé óõíÞèùò ãéáôß õðÜñ÷åé êÜ-
ðïéï êáêïÞèåò Þ áíþìáëï óõìâÜí. Ðáñüëá áõôÜ, üôáí óõìâáßíïõí ìç êáèïñé-
óìÝíåò ìïíáäéêÝò óõãêñïýóåéò, ìéá åíáëëáêôéêÞ ñïÞ åðéëïãÞò ïìÜäáò ðñÝðåé
íá ëÜâåé ÷þñá. Ï ëüãïò åßíáé ãéáôß ìéá ìç êáèïñéóìÝíç ìïíáäéêÞ óýãêñïõóç
Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá 2 ïìÜäåò ðïõ ðñÝðåé áí åðéèåùñçèïýí. ÕðÜñ÷ïõí ìåñéêÝò
äéáöïñåôéêÝò ìÝèïäïé ÷åéñéóìïý ìïíáäéêþí óõãêñïýóåùí: äéðëÞ åðéèåþñçóç,
�rst-hit åðéèåþñçóç êáé ðéèáíïëïãéêÞ åðéèåþñçóç.

1. ÄéðëÞ åðéèåþñçóç - Ç äéðëÞ åðéèåþñçóç åßíáé ï ðéï âáóéêüò ôýðïò ìå-
èüäïõ ÷åéñéóìïý ìéáò ìç êáèüñéóìÝíçò ìïíáäéêÞò óýãêñïõóçò. Áðü ôç
óôéãìÞ ðïõ õðÜñ÷ïõí 2 ïìÜäåò ãéá ìéá ìç êáèïñéóìÝíç ìïíáäéêÞ óý-
ãêñïõóç, ç ìÝèïäïò ôçò äéðëÞò åðéèåþñçóçò áðëÜ åðéèåùñåß êáé ôéò 2
ïìÜäåò, äéðëáóéÜæïíôáò êáôÜ ðñïóÝããéóç ôïí ÷ñüíï ðïõ êÜíåé ìéá åðé-
èåþñçóç. ÁõôÞ ç ìÝèïäïò åããõÜôáé üôé üëá ôá óõìâÜíôá èá âñåèïýí
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óå Ýíá ðáêÝôï, ðáñüëá áõôÜ ç ìÝèïäïò áõôÞ åßíáé ðéï åðéññåðÞò óå åðé-
èÝóåéò DOS(Denial of service) , åîáíáãêÜæïíôáò ôçí äéðëÞ åðéèåþñçóç
ìå êáôáóêåõáóìÝíá ðáêÝôá ðïõ ðñïêáëïýí ìç êáèïñéóìÝíåò ìïíáäéêÝò
óõãêñïýóåéò.

2. First-hit åðéèåþñçóç - H ìÝèïäïò ôçò �rst-hit åðéèåþñçóçò åßíáé üìïéá
ìå ôçò äéðëÞò åðéèåþñçóçò êáèþò åðéèåùñåß êáé ôéò 2 ïìÜäåò. Ç äéáöïñÜ
åßíáé üôé áí åðáëçèåõôåß ç ïìÜäá ðïõ åðéèåùñÞèçêå ðñþôá, ôüôå ç äåýôåñç
ïìÜäá äåí åðéèåùñåßôáé ðïôÝ. Áõôü âïçèÜåé ôçí åðßäïóç áðü ôçí ìÝèïäï
äéðëÞò åðéèåþñçóçò

3. ÐéèáíïëïãéêÞ åðéèåþñçóç - Ç ìÝèïäïò ôçò ðéèáíïëïãéêÞò åðéèåþñçóçò
åðéëÝãåé ìéá áðü ôéò 2 ïìÜäåò ôõ÷áßá. ×ñçóéìïðïéþíôáò áõôÞ ôç ìÝèïäï,
åìðïäßæïíôáé ïé ðéèáíÝò åðéèÝóåéò DOS ÷Üñç óôéò ìç êáèïñéóìÝíåò ìïíá-
äéêÝò óõãêñïýóåéò. ÁëëÜ äåí åããõÜôáé üôé áí õðÜñ÷ïõí óõìâÜíôá óôï
ðáêÝôï, áõôÜ èá âñåèïýí. Ðáñüëá áõôÜ, åðßóçò ðñïóôáôåýåé åíÜíôéá óå
óõôüí ðïõ åðéôßèåôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôç ãíþóç üôé ìüíï ìéá ïìÜäá èá
åðéëå÷èåß óå ìéá ìç êáèïñéóìÝíç ìïíáäéêÞ óýãêñïõóç. Ãéá ðáñÜäåéãìá,
áõôüò ðïõ åðéôßèåôáé èá ìðïñïýóå íá åêìåôáëëåõôåß ìéá ìÝèïäï ðïõ åðé-
ëÝãåé åßôå ôç ìéá åßôå ôçí Üëëç ïìÜäá ãéá ìç êáèïñéóìÝíåò ìïíáäéêÝò
óõãêñïýóåéò. Áõôüò ðïõ åðéôßèåôáé èá ìðïñïýóå íá ÷ñçóéìïðéÞóåé ìéá
åðßèåóç ðïõ õðÜñ÷åé óå ìéá ïìÜäá ðïõ äåí ðñüêåéôáé íá åðéèåùñçèåß êáôÜ
ôçí ðñüêëçóç ìç êáèïñéóìÝíçò ìïíáäéêÞò óýãêñïõóçò. ×ñçóéìïðïéþ-
íôáò áõôÞ ôç ìÝèïäï, áõôüò ðïõ åðéôßèåôáé ÷ñåéÜæåôáé íá ñßîåé ôá æÜñéá
êáé äåí ìðïñåß áí åßíáé ðïôÝ óßãïõñïò üôé ç åðßèåóÞ ôïõò áíé÷íåýèçêå Þ
ü÷é

Áðü ôéò 3 áõôÝò ìåèüäïõò, ç �rst-hit åðéèåþñçóç åßíáé ç ìÝóç ëýóç. Âïç-
èÜåé óôçí áíôéìåôþðéóç ôùí åðéèÝóåùí DOS ÷Üñç óôç ìÝèïäï äéðëÞò åðéèåþ-
ñçóçò êáé åðßóçò, äçìéïõñãåß Ýíá óõìâÜí (áí åßíáé äõíáôüí) ãéá êÜèå ìç êáèï-
ñéóìÝíç ìïíáäéêÞ óýãêñïõóç. Ðáñüëá áõôÜ, äåí åããõÜôáé ôçí áíôéìåôþðéóç
åðéèÝóåùí DOS óå ó÷Ýóç ìå ôçí ðéèáíïëïãéêÞ åðéèåþñçóç, ïýôå êáé åããõÜôáé
üôé êÜèå óõìâÜí èá âñåèåß üðùò ìå ôçí ìÝèïäï ôçò äéðëÞò åðéèåþñçóçò.

3.5.2 Ç ìç÷áíÞ åðéèåþñçóçò ðïëëáðëþí êáíüíùí

Ç ìç÷áíÞ åðéèåþñçóçò ðïëëáðëþí êáíüíùí ìðïñåß íá åêôåëÝóåé ôñåéò äéá-
öïñåôéêÝò êáôçãïñßåò áíáæçôÞóåùí áíÜëïãá ìå ôéò éäéüôçôåò ôùí ìïíáäéêþí
êáíüíùí ôïõ Snort.

ÁíáæÞôçóç ðåäßïõ ðñùôïêüëëïõ ÅðéôñÝðåé óå Ýíá êáíüíá íá ðñïóäéïñßæåé
Ýíá óõãêåêñéìÝíï ðåäßï åíüò ðñùôïêüëëïõ ìÝóá óôï ïðïßï øÜ÷íïõìå
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ãéá ýðïðôï ðåñéå÷üìåíï. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï Snort ÷ñçóéìïðïéåß ôç ëÝîç
êëåéäß uricontent, ãéá ôçí áíáæÞôçóç ìÝóá óôá ðåäßá URI ìéáò áßôçóçò
HTTP

ÁíáæÞôçóç ãåíéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ÅðéôñÝðåé óå Ýíá êáíüíá íá ðñïóäéïñß-
æåé Ýíá óýíïëï áðü bytes ãéá ôï ïðïßï èá ãßíåé áíáæÞôçóç óôá ðåñéå÷ü-
ìåíá ôïõ ðáêÝôïõ. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áõôÞ ç ëåéôïõñãßá ÷ñçóéìïðïéåßôáé
ãéá ôçí áíáæÞôçóç ïðïéïõäÞðïôå ASCII Þ äõáäéêïý óõíüëïõ bytes, ôï
ïðïßï ìðïñåß íá áðïôåëåß áðåéëÞ ãéá Ýíá äßêôõï

ÁíáæÞôçóç áíþìáëïõ ðáêÝôïõ ÅðéôñÝðåé óå Ýíá êáíüíá íá ðñïóäéïñßæåé
÷áñáêôçñéóôéêÜ óå Ýíá ðáêÝôï Þ ìéá êåöáëßäá ðáêÝôïõ ôá ïðïßá áðïôå-
ëïý ëüãï áíçóõ÷ßáò, óå ðåñßðôùóç ðïõ åßíáé áóõíÞèéóôá Þ áíþìáëá. Ãéá
ðáñÜäåéãìá, ìéá ôÝôïéá áíáæÞôçóç åðéôñÝðåé ôçí áíáæÞôçóç åíüò ICMP
ðáêÝôïõ ìå ìÝãåèïò ìåãáëýôåñï ôùí 800 bytes. Ç ëåéôïõñãßá áõôÞ äç-
ëÜäÞ, äåí åêôåëåß êÜðïéï åßäïò áíáæÞôçóçò, áëëÜ åðéêåíôñþíåôáé óôá
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ðáêÝôïõ

Ç ìç÷áíÞ åðéèåþñçóçò ðïëëáðëþí êáíüíùí ÷ñçóéìïðïéåß ìéá ôñïðïðïéÞ-
óéìç õøçëÞò áðüäïóçò ìç÷áíÞ áíáæÞôçóçò ãéá íá âñåé üëåò ôéò åìöáíßóåéò åíüò
ðåäßïõ ðñùôïêüëëïõ Þ åíüò ðåñéå÷ïìÝíïõ. Ç áíáæÞôçóç áíþìáëïõ ðáêÝôïõ
÷ñçóéìïðïéåß Ýíá ó÷Þìá áíáæÞôçóçò ôï ïðïßï âáóßæåôáé óôïí ðñüôõðï ôñüðï
åðåîåñãáóßáò êáíüíùí ôïõ Snort, áõôüí äçëáäÞ ðñéí ôçí Ýêäïóç 2.0. ¼ôáí
Ýíá ðáêÝôï ôáéñéÜæåé ìå Ýíá êáíüíá, ôï Snort åðéêõñþíåé ôï êáíüíá. Áðü ôç
óôéãìÞ ðïõ åðéêõñþíåôáé ï êáíüíáò, äçìéïõñãåßôáé Ýíá óõìâÜí êáé ðñïóôßèå-
ôáé óôçí ïõñÜ ôùí óõìâÜíôùí. Ìüëéò ôåëåéþóåé ç åðéèåþñçóç ôïõ ðáêÝôïõ,
îåêéíÜ ç åðåîåñãáóßá ôçò ïõñÜò óõìâÜíôùí áðü ôïí åðéëïãÝá óõìâÜíôùí.

Ç ëåéôïõñãßá ôçò õøçëÞò áðüäïóçò ìç÷áíÞò áíáæÞôçóçò ðñáãìáôïðïéåßôáé
óå äõï óôÜäéá. Ôï ðñþôï óôÜäéï åßíáé ç åýñåóç üëùí ôùí ðåñéå÷ïìÝíùí ðñïò
áíáæÞôçóç ìÝóá óôï ðáêÝôï êáé ç ôáõôïðïßçóç ôùí êáíüíùí óôïõò ïðïßïõò
áíÞêïõí ôá óõãêåêñéìÝíá ðåñéå÷üìåíá. Óôï äåýôåñï óôÜäéï åëÝã÷åôáé áí
êáé ïé õðüëïéðåò ñõèìßóåéò ôïõ êáíüíá ôáéñéÜæïõí óôï ðáêÝôï. Ìå áõôü ôïí
ôñüðï åßôå åðéêõñþíåôáé ï êáíüíáò, äçëáäÞ êáé ôï ðåñéå÷üìåíï âñÝèçêå êáé
ïé õðüëïéðåò ñõèìßóåéò ôïõ êáíüíá ôáéñéÜæïõí óôï ðáêÝôï, åßôå âãáßíåé ôï
óõìðÝñáóìá üôé ðáñüëï ðïõ âñÝèçêå ôï ðåñéå÷üìåíï ïé õðüëïéðåò ñõèìßóåéò
ôïõ êáíüíá äåí åðáëçèåýôçêáí óôï ðáêÝôï.

ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ ðñþôïõ óôáäßïõ, ç áíáæÞôçóç ôùí ðåñéå÷ïìÝíùí ãß-
íåôáé ìå ôç âïÞèåéá êÜðïéùí áëãüñéèìùí ïìáäéêÞò áíáæÞôçóçò. Ïé áëãüñéèìïé
áõôïß óôéò ôñÝ÷ïõóåò åêäüóåéò ôïõ Snort åßíáé:

• ìéá ôñïðïðïßçóç ôïõ áëãüñéèìïõ Wu-Manber[23]

• ï áëãüñéèìïò Aho-Corasick[5]
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• o áëãïñéèìïò Boyer-Moore[16] ãéá ïìÜäåò ìÝ÷ñé 10 êáíüíùí

3.5.3 Ï åðéëïãÝáò ÓõìâÜíôùí

Ç ïõñÜ óõìâÜíôùí åðéôñÝðåé óôï Snort íá áíé÷íåýåé êÜèå ôáßñéáóìá ïðïéïõ-
äÞðïôå êáíüíá ìÝóá óôï ðáêÝôï. Ï ñüëïò ôïõ åðéëïãÝá ÓõìâÜíôùí åßíáé íá
áíáèÝóç ìéá ðñïôåñáéüôçôá óå áõôÜ ôá óõìâÜíôá êáé íá åðéëÝîåé ôá óõìâÜíôá
áðü ôçí ïõñÜ áíÜëïãá ìå ôçí ðñïôåñáéüôçôá ðïõ ôïõò áíáôÝèçêå. Ðñïò ôï
ðáñþí, ôï óõìâÜí ìå ôï ìåãáëýôåñï ìÞêïò áíôéóôïé÷ßáò èåùñåßôáé üôé Ý÷åé ôçí
ìåãáëýôåñç ðñïôåñáéüôçôá êáé åðéëÝãåôáé. Ôï óõìâÜí áõôü áðïóôÝëëåôáé óôï
óýóôçìá åîüäïõ ôïõ Snort.
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ÊåöÜëáéï 4

ÐåñéãñáöÞ ôçò Õëïðïßçóçò

¼ðùò áíáöÝñèçêå êáé óôçí åéóáãùãÞ, óêïðüò ôçò åñãáóßáò áõôÞò åßíáé ç
õëïðïßçóç ôçò êáôçãïñéïðïßçóçò åðéêåöáëßäáò äéåñ÷üìåíùí ðáêÝôùí ìå ôéò
äõíáôüôçôåò ðïõ ðáñÝ÷åé ìéá óýã÷ñïíç êÜñôá ãñáöéêþí. Ïé åíÝñãåéåò ðïõ
åêôåëåß ôï óýóôçìá ãéá ôçí õëïðïßçóç ôïõ óêïðïý öáßíïíôáé óôï ó÷Þìá 4.1.

¼ðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá 4.1, ç ëåéôïõñãßá ôïõ óõóôÞìáôïò ãßíåôáé
óå äýï öÜóåéò, ôçí áñ÷éêïðïßçóç êáé ôçí åðåîåñãáóßá ôùí ðáêÝôùí. Óå áöáé-
ñåôéêü åðßðåäï, êáôÜ ôç öÜóç ôçò áñ÷éêïðïßçóçò ðñáãìáôïðïéåßôáé ç öüñôùóç
ôùí êáíüíùí óôçí êÜñôá ãñáöéêþí, åíþ êáôÜ ôç öÜóç ôçò åðåîåñãáóßáò ðá-
êÝôùí ðñáãìáôïðïéåßôáé ç óýãêñéóç ôùí ðáêÝôùí ìå ôïõò êáíüíåò. Ïé ëåðôï-
ìÝñåéåò ôùí ìðëïê ðïõ öáßíïíôáé óôï ó÷Þìá 4.1, èá ðåñéãñáöïýí óôç óõíÝ÷åéá
ôïõ êåöáëáßïõ.

Óå åðßðåäï õëéêïý, ôï óýóôçìá ðïõ õëïðïéÞèçêå áðïôåëåßôáé áðü äõï ìÝñç,
ôïí êýñéï åðåîåñãáóôÞ ôïõ õðïëïãéóôÞ êáé ôçí êÜñôá ãñáöéêþí. Ï ìüíïò
ôñüðïò åðéêïéíùíßáò ìåôáîý ôïõ åðåîåñãáóôÞ êáé ôçò êÜñôáò ãñáöéêþí åßíáé
äéáìÝóïõ ôçò global ìíÞìçò ôçò êÜñôáò ãñáöéêþí, üðùò öáßíåôáé êáé óôï
ó÷Þìá 4.2.

ÐñïêåéìÝíïõ íá ðåñéãñáöåß ç ëåéôïõñãßá ôïõ êÜèå ìðëïê ôïõ ó÷Þìáôïò 4.1,
ðñÝðåé íá ãßíåé óáöÝò ðéï ìÝñïò ôïõ õëéêïý (ï åðåîåñãáóôÞò Þ ç êÜñôá ãñáöé-
êþí) åêôåëåß ôï êÜèå ìðëïê. Áõôü öáßíåôáé óôïí ðßíáêá 4.1. Óôïí ðñïçãïý-
ìåíï ðßíáêá, êÜèå êåëß ðïõ óçìåéþíåôáé ìå X, äçëþíåé üôé ç óõãêåêñéìÝíç
åíÝñãåéá ôçò ãñáììÞò åêôåëåßôáé áðü ôï óôïé÷åßï ôçò áíôßóôïé÷çò óôÞëçò.
Áíôßóôïé÷á, ç ðáýëá äçëþíåé üôé ç óõãêåêñéìÝíç åíÝñãåéá ôçò ãñáììÞò äåí
åêôåëåßôáé áðü ôï óôïé÷åßï ôçò áíôßóôïé÷çò óôÞëçò.

¼óïí áöïñÜ óôá íÞìáôá, åðåéäÞ õðÜñ÷ïõí äýï óõóôáôéêÜ (ï åðåîåñãáóôÞò
êáé ç êÜñôá ãñáöéêþí) óôï ó÷Þìá 4.3 öáßíåôáé üôé õðÜñ÷åé Ýíá íÞìá óôïí
åðåîåñãáóôÞ, ôï ïðïßï åßíáé õðåýèõíï ãéá åêôÝëåóç ôùí ëåéôïõñãéþí ðïõ êÜíåé
ï åðåîåñãáóôÞò áëëÜ êáé ãéá ôçí Ýíáñîç ôçò åêôÝëåóçò ôçò êÜñôáò ãñáöéêþí.
Íá óçìåéùèåß üôé ôï ó÷Þìá ðñïóðáèåß íá äþóåé ìéá ãåíéêÞ éäÝá ãéá ôçí ñïÞ
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Ó÷Þìá 4.1: ÄéÜãñáììá ìðëïê ôçò áñ÷éôåêôïíéêÞò

Ðßíáêáò 4.1: Ïé åíÝñãåéåò ðïõ åêôåëïýí ï åðåîåñãáóôÞò êáé êÜñôá ãñáöéêþí

CPU ÊÜñôá Ãñáöéêþí

Ïìáäïðïßçóç êáíüíùí X -
ÌåôáöïñÜ óôç ìíÞìç ôçò êÜñôáò X -

ÄéÜâáóìá ðáêÝôùí X -
ÁíôéãñáöÞ óôç ìíÞìç ôçò êÜñôáò X -

Óýãêñéóç ðáêÝôùí ïìÜäùí - X
ÁíôéãñöÞ áðïôåëåóìÜôùí óôç ìíÞìç ôïõ CPU X -

åêôÝëåóçò ôïõ ðñïãñÜìáôïò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôï êïììÜôé ðïõ áíáöÝñåôáé
óôçí êÜñôá ãñáöéêþí (device) ôï ðëÞèïò ôùí íçìÜôùí ðïõ åêôåëïýíôáé óôçí
ðñáãìáôéêüôçôá åßíáé ìåãáëýôåñï áðü áõôü ðïõ öáßíåôáé óôï ó÷Þìá.
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Ó÷Þìá 4.2: ÌáêñïóêïðéêÞ åéêüíá ôïõ óõóôÞìáôïò ðïõ õëïðïéÞèçêå

Óôç óõíÝ÷åéá ôïõ êåöáëáßïõ èá ðåñéãñáöåß áíáëõôéêÜ ôï êÜèå óõóôáôéêü
ôïõ ó÷Þìáôïò 4.1. Óôçí óõíÝ÷åéá ôïõ êåéìÝíïõ, üðïõ áíáöÝñåôáé host åííïåß-
ôáé ï êýñéïò åðåîåñãáóôÞò ôïõ õðïëïãéóôÞ êáé óáí device ïñßæåôáé ç êÜñôá
ãñáöéêþí, üðùò Üëëùóôå áíáöÝñèçêå êáé óôï êåöÜëáéï 2.

4.1 Ïìáäïðïßçóç ôùí êáíüíùí ôïõ Snort

Óôï óôÜäéï áõôü ðñáãìáôïðïéÞèçêå ç ïìáäïðïßçóç ôùí êáíüíùí ôïõ Snort. Ï
ëüãïò ðïõ ïìáäïðïéïýíôáé ïé êáíüíåò, üðùò áíáöÝñåôáé êáé óôï ÊåöÜëáéï 3,
åßíáé üôé ëüãù ìåãÜëïõ ðëÞèïõò ôùí êáíüíùí äåí èá Þôáí áðïäïôéêü íá ãßíåôáé
ç åðåîåñãáóßá ôïõ êÜèå êáíüíá îå÷ùñéóôÜ. ¸ôóé, äçìéïõñãïýíôáé ïìÜäåò
áðü êáíüíåò ìå êïéíÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ. Óôï óçìåßï áõôü íá ôïíéóôåß üôé ç
ïìáäïðïßçóç äåí Ýãéíå áêñéâþò üðùò ãßíåôáé óôï Snort, áëëÜ ìå âÜóç ôçí
äéðëùìáôéêÞ ôïõ Ê. Äçìüðïõëïõ [27].

Åéäéêüôåñá, ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ôá áñ÷åßá êáíüíùí ôïõ snort ôçò Ýêäïóçò
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Ó÷Þìá 4.3: Äéá÷ùñéóìüò ôïõ íÞìáôïò ôïõ åðåîåñãáóôÞ áðü ôá íÞìáôá ôçò
êÜñôáò ãñáöéêþí

2.8.3.2. Ç ïìáäïðïßçóç ôùí êáíüíùí Ýãéíå ìå âÜóç ôéò ðáñáìÝôñïõò ôùí
åðéêåöáëßäùí ôùí êáíüíùí. ¼ðùò Ý÷åé áíáöåñèåß, Ýíáò êáíüíáò ôïõ snort
áðïôåëåßôáé áðü äõï ëïãéêÜ ìÝñç, ôçí åðéêåöáëßäá êáé ôéò ñõèìßóåéò ôïõ êá-
íüíá. Áðü ôçí åðéêåöáëßäá ôïõ êáíüíá ëÞöèçêáí õðüøç üëá ôá óõóôáôéêÜ ôçò,
åêôüò áðü ôçí åíÝñãåéá ôïõ êáíüíá. ÄçëáäÞ, óôçí ïìáäïðïßçóç äåí ëÞöèçêå
õðüøç áí êÜðïéïò êáíüíáò Þôáí ôýðïõ alert, log, pass, activate Þ dynamic.
Óõíåðþò, Ýãéíå ïìáäïðïßçóç ôùí êáíüíùí ìå âÜóç ôçí äéåýèõíóç IP ôïõ áðï-
óôïëÝá êáé ôïõ ðáñáëÞðôç, ôçí ðüñôá ôïõ áðïóôïëÝá êáé ôïõ ðáñáëÞðôç, ôï
ðñùôüêïëëï ôïõ êáíüíá êáé ôïí ôåëåóôÞ êáôåýèõíóçò.

H ïìáäïðïßçóç Ýãéíå óå äõï öÜóåéò. Áñ÷éêÜ ïé êáíüíåò ïìáäïðïéïýíôáé ìå
âÜóç ôï ðñùôüêïëëï óôï ïðïßï áíáöÝñïíôáé. Ãé' áõôü ôï ëüãï äçìéïõñãïýíôáé
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ôÝóóåñéò ðßíáêåò, áñ÷éêÜ êåíïß, Ýíáò ãéá êÜèå ðñùôüêïëëï. Óôç óõíÝ÷åéá,
ïé êáíüíåò ïìáäïðïéïýíôáé ìå âÜóç ôçí ôåôñÜäá: äéåýèõíóç IP áðïóôïëÝá,
ðüñôá áðïóôïëÝá,äéåýèõíóç IP ðáñáëÞðôç, ðüñôá ðáñáëÞðôç ãéá ôá ðñùôü-
êïëëá TCP/UDP Þ ìå âÜóç ôï æåõãÜñé äéåýèõíóç IP áðïóôïëÝá,äéåýèõíóç
IP ðáñáëÞðôç ãéá ôá ðñùôüêïëëá IP êáé ICMP. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ç ïìáäï-
ðïßçóç ãßíåôáé ùò åîÞò:

1. ÄéÜâáóìá åíüò êáíüíá áðü ôá áñ÷åßá êáíüíùí ôïõ snort

2. ÅðéëïãÞ ôïõ ðßíáêá óôïí ïðïßï èá áðïèçêåõôåß ï êáíüíáò, áíÜëïãá ìå
ôï ðñùôüêïëëï ôïõ êáíüíá

3. Óýãêñéóç ôçò ôåôñÜäáò Þ ôïõ æåõãáñéïý ôùí ðáñáìÝôñùí ôïõ êáíüíá
ìå ôéò áíôßóôïé÷åò ðáñáìÝôñïõò ôùí ïìÜäùí ôïõ ðßíáêá ðïõ åðéëÝ÷èçêå.
Óå ðåñßðôùóç ýðáñîçò ïìÜäáò ìå ôéò ßäéåò ðáñáìÝôñïõò, ï êáíüíáò áðï-
èçêåýåôáé óôç óõãêåêñéìÝíç ïìÜäá. ÄéáöïñåôéêÜ, äçìéïõñãåßôáé íÝá
ïìÜäá ìå ðáñáìÝôñïõò ôéò ðáñáìÝôñïõò ôïõ êáíüíá

Ç ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá åðáíáëáìâÜíåôáé ãéá üëïõò ôïõò êáíüíåò. ¸íá ðá-
ñÜäåéãìá èá áðïóáöçíßóåé ôçí ðñïçãïýìåíç äéáäéêáóßá. ¸óôù üôé Ýíá áñ÷åßï
êáíüíùí ôïõ Snort ðåñéÝ÷åé ôïõò ðáñáêÜôù êáíüíåò:

alert tcp $HOME_NET any -> $EXTERNAL_NET any (msg:foo1;sid:1000;)

alert tcp $HOME_NET any -> $EXTERNAL_NET 80 (msg:foo2;sid:1001;)

alert tcp $HOME_NET any -> $EXTERNAL_NET 80 (msg:foo3;sid:1002;)

alert udp $HOME_NET 53 -> $EXTERNAL_NET 100 (msg:foo4;sid:1003;)

alert ip any any -> any any (msg:foo5;sid:1004;)

alert icmp $HOME_NET any -> $EXTERNAL_NET any (msg:foo6;sid:1005;)

alert tcp 147.27.3.0/24 any -> $HOME_NET 80:100 (msg:foo7;sid:2000;)

Ôüôå, ðñéí êáé ìåôÜ ôçí ïìáäïðïßçóç ïé ðßíáêåò óôçí ìíÞìç öáßíïíôáé óôï
ó÷Þìá 4.4.

Óôï ó÷Þìá 4.4(b) öáßíïíôáé ïé ïìÜäåò ðïõ äçìéïõñãÞèçêáí êáé ï ôñüðïò
ðïõ åßíáé áðïèçêåõìÝíåò óôçí ìíÞìç. Ç óôÞëç ìå ôçí Ýíäåéîç rules áíáöÝñåôáé
óôá sid ôùí êáíüíùí ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óôçí åêÜóôïôå ïìÜäá. Ôá $HOME NET
êáé $EXTERNAL NET åßíáé óõìâïëéêÜ ïíüìáôá ãéá äéåõèýíóåéò IP êáé äç-
ëþíïíôáé óôï con�guration �le ôïõ Snort. Ç ÷ñçóéìüôçôÜ ôïõò Ýãêåéôáé óôï
üôé ðáñÝ÷ïõí óôïí ÷ñÞóôç ôïõ Snort Ýíáí åýêïëï ôñüðï íá äçëþóïõí óôï
Snort ôï äßêôõï ðñïò ðñïóôáóßá. Õðåíèõìßæåôáé áðü ôï êåöÜëáéï 3 üôé ï óõì-
âïëéóìüò 80:100 óôïí êáíüíá ìå sid:2000 äçëþíåé åýñïò ðüñôáò, ìå ôï 80 íá
åßíáé ôï êÜôù üñéï êáé ôï 100 ôï Üíù üñéï. Óçìåéþíåôáé üôé áí óôï ðñïç-
ãïýìåíï ðáñÜäåéãìá õðÞñ÷å Ýíáò êáíüíáò ðïõ åß÷å óôçí ðüñôá ðñïïñéóìïý
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(a) Ðñéí ôçí ïìáäïðïßçóç

(b) ÌåôÜ ôçí ïìáäïðïßçóç

Ó÷Þìá 4.4: Ç ïìáäïðïßçóç ôùí êáíüíùí óôçí ðñÜîç

ìéá ôéìÞ áíÜìåóá óôï 80 êáé óôï 100, äåí èá Üíçêå óôçí ßäéá ïìÜäá ìå ôïí
êáíüíá 2000. Ï ëüãïò åßíáé ïôé äåí ãßíåôáé êÜðïéïõ åßäïõò âåëôéóôïðïßçóç
ôùí ïìÜäùí.

ÅéäéêÞ ðåñßðôùóç áðïôåëïýí ïé áìößäñïìïé êáíüíåò, ïé êáíüíåò äçëÜäç
ðïõ Ý÷ïõí ôïí ôåëåóôÞ <>. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ëüãù ôïõ üôé äåí Ý÷åé
óçìáóßá ç êáôåýèõíóç ôçò êßíçóçò, äçìéïõñãïýíôáé äýï êáíüíåò, Ýíáò ãéá
êÜèå êáôåýèõíóç êáé áêïëïõèåßôáé ç ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá ìéá öïñÜ ãéá êÜèå
êáíüíá ðïõ ðñïÝêõøå. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ï êáíüíáò 1 èá äçìéïõñãÞóåé ôïõò
êáíüíåò 2 êáé 3:

alert udp $HOME_NET 100 <> $EXTERNAL_NET 53 (msg:foo;sid:3000) (1)

alert udp $HOME_NET 100 -> $EXTERNAL_NET 53 (msg:foo;sid:3000) (2)

ÊåöÜëáéï 4 49



ÅñãáóôÞñéï Ìéêñïåðåîåñãáóôþí êáé Õëéêïý

alert udp $EXTERNAL_NET 53 -> $HOME_NET 100 (msg:foo;sid:3000) (3)

Óõíå÷ßæïíôáò ôï ðáñÜäåéãìá ôïõ ó÷Þìáôïò 4.4, áí ðñïóôåèåß êáé ï êáíüíáò
(1), ôüôå óôïí ðßíáêá ãéá ôï ðñùôüêïëëï UDP, o êáíüíáò (2) èá áðïôåëÝóåé
ìüíïò ôïõ ïìÜäá, åíþ ï êáíüíáò (3) èá åéóá÷èåß óôçí ïìÜäá ôïõ êáíüíá ìå
sid:1003, üðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá 4.5.

Ó÷Þìá 4.5: ÐáñÜäåéãìá áìößäñïìùí êáíüíùí

Ôï óýíïëï êáíüíùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ðåñéåß÷å 9292 êáíüíåò, êáôáíå-
ìçìÝíùí üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 4.2. Ìå ôç ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá ðáñÞ÷èç-
óáí, 484 ïìÜäåò óôï TCP, 104 óôï UDP, 3 óôï IP êáé 4 óôï ICMP, üðùò
öáßíåôáé êáé óôç ôåëåõôáßá óôÞëç ôïõ ðßíáêá 4.2.

Óôï óçìåßï áõôü, íá õðåíèõìéóôåß áðü ôï ðßíáêá 4.1 üôé ç äéáäéêáóßá ôçò
ïìáäïðïßçóçò ëáìâÜíåé ÷þñá åî'ïëïêëÞñïõ óôïí host, óôïí êýñéï åðåîåñãá-
óôÞ ôïõ óõóôÞìáôïò. ÅðïìÝíùò, ïé ðáñáðÜíù ðßíáêåò âñßóêïíôáé óôçí RAM
ôïõ õðïëïãéóôÞ êáé ðñÝðåé íá áíôéãñáöïýí óôçí ìíÞìç ôçò êÜñôáò, êáèþò Ýôóé
èá åßíáé ðñïóðåëÜóéìïé êáé áðü ôçí êÜñôá.
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Ðßíáêáò 4.2: ÊáôáíïìÞ êáíüíùí óôï Snort êáé ïìÜäùí ðïõ ðñïÝêõøáí ìåôÜ
ôç êáôçãïñéïðïßçóç

Ðñùôüêïëëï ÐëÞèïò êáíüíùí ÐëÞèïò ÏìÜ-
äùí ìåôá ôç
êáôçãïñéï-
ðïßçóç

TCP 8496 484
UDP 631 104
ICMP 131 4
IP 34 3

Óýíïëï 9292 595

4.2 ÌåôáöïñÜ ôùí ðáñáãüìåíùí ïìÜäùí óôçí ìíÞìç

ôçò êÜñôáò

Ìüëéò ïëïêëçñùèåß ç ïìáäïðïßçóç, ï host áíôéãñÜöåé ôïõò ðáñáãüìåíïõò ðß-
íáêåò ôùí ïìÜäùí óôçí global ìíÞìç ôçò êÜñôáò ãñáöéêþí ìå ÷ñÞóç ôïõ API
ðïõ ðáñÝ÷åé ç CUDA êáé ðéï óõãêåêñéìÝíá ìå ôçí óõíÜñôçóç cudaMemcpy().
ÅðåéäÞ õðÜñ÷ïõí ôÝóóåñéò ðßíáêåò ðïõ ðñÝðåé íá áíôéãñáöïýí, ç óõíÜñôçóç
cudaMemcpy() êáëåßôáé ôÝóóåñéò öïñÝò, ìéá ãéá êÜèå ðßíáêá. Ç óõíÜñôçóç
áõôÞ åßíáé óýã÷ñïíç, õðü ôçí Ýííïéá üôé ç åêôÝëåóÞ ôçò äåí óõíå÷ßæåôáé áí äåí
ïëïêëçñùèåß ç áíôéãñáöÞ. ÄçëáäÞ, ôï íÞìá ôïõ host ðïõ êáëåß ôçí óõíÜñôçóç
cudaMemcpy() ðåñéìÝíåé ìÝ÷ñé íá ôåñìáôßóåé ç óõíÜñôçóç.

4.3 ÌåôáöïñÜ ôùí ðáêÝôùí óôçí êÜñôá ãñáöéêþí

Ç ìåôáöïñÜ ôùí ðáêÝôùí áðü ôçí ìíÞìç ôïõ host óôç ìíÞìç ôïõ device,
ãßíåôáé ìå ðáñüìïéï ôñüðï, üðùò ìå ôç ìåôáöïñÜ ôùí ïìÜäùí. Ôï ðùò áðïêôÜ
ôá ðáêÝôá ï host ðåñéãñÜöåôáé óôçí ðáñÜãñáöï 5.2.1. Ðñïò ôï ðáñüí ìðïñåß
íá èåùñçèåß üôé óôç ìíÞìç ôïõ host âñßóêåôáé Ýíáò ðßíáêáò ìå ôéò åðéêåöáëßäåò
ôùí ðáêÝôùí. Ïðüôå, ç áíôéãñáöÞ áõôïý ôïõ ðßíáêá áðü ôç ìíÞìç ôïõ host
óôç ìíÞìç ôïõ device, ãßíåôáé ðÜëé ìå ôç óõíÜñôçóç cudaMemcpy().
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4.4 Óýãêñéóç ðáêÝôùí-êáíüíùí óôçí êÜñôá ãñá-

öéêþí

Áöïý ïëïêëçñùèåß ç ïìáäïðïßçóç ôùí êáíüíùí, ç áíôéãñáöÞ ôïõò óôç global
ìíÞìç ôçò êÜñôáò êáé ç áíôéãñáöÞ ôùí ðáêÝôùí, ôï åðüìåíï óôÜäéï åßíáé, ç
óýãêñéóç ôùí ðáñáìÝôñùí ôçò êåöáëßäáò ôùí ðáêÝôùí ìå ôéò ðáñáìÝôñïõò ôùí
ïìÜäùí ðïõ ðñïÝêõøáí. ÅðåéäÞ o óôü÷ïò Þôáí ç óýãêñéóç áõôÞ íá ãßíåôáé
ðáñÜëëçëá, ôï óôÜäéï áõôü ëáìâÜíåé ÷þñá åî'ïëïêëÞñïõ óôç êÜñôá ãñáöéêþí
ìå ÷ñÞóç ôïõ ìïíôÝëïõ ôçò CUDA, äçëáäÞ õëïðïéåßôáé ìå ôç ÷ñÞóç åíüò
kernel, ôï ïðïßï åêôåëåßôáé áðü ðïëëÜ íÞìáôá ðáñÜëëçëá. Óôï ó÷Þìá 4.6
öáßíåôáé ç êáôÜóôáóç óôçí global ìíÞìç ôçò êÜñôáò ãñáöéêþí. ÌÝ÷ñé áõôü
ôï óçìåßï, óôçí ìíÞìç ôçò êÜñôáò ðåñéÝ÷ïíôáé ïé ôÝóóåñéò ðßíáêåò ìå ôéò
ðáñáìÝôñïõò ôùí ïìÜäùí êáé ïé åðéêåöáëßäåò ôùí ðáêÝôùí. Óôï ðÜíù ìÝñïò
ôïõ ó÷Þìáôïò öáßíïíôáé ïé ðïëõåðåîåñãáóôÝò ôçò êÜñôáò.

Ó÷Þìá 4.6: ÊáôÜóôáóç óôçí êÜñôá ãñáöéêþí

Íá õðåíèõìéóôåß óôï óçìåßï áõôü áðü ôï êåöÜëáéï 2 üôé, ðñüóâáóç óôçí
global ìíÞìç ôçò êÜñôáò Ý÷ïõí üëïé ïé ðïëõåðåîåñãáóôÝò. ÅðåéäÞ üðùò áíá-
öÝñèçêå ç óýãêñéóç ôùí ðáêÝôùí ìå ôéò ïìÜäåò ôùí êáíüíùí èá ãßíåé ðáñÜë-
ëçëá, ìå ôç ÷ñÞóç åíüò kernel, ðñÝðåé íá äéáóáöçíéóôïýí ïñéóìÝíá ðñÜãìáôá
üðùò, ôï ðëÞèïò ôùí íçìÜôùí ðïõ èá åêôåëÝóïõí ôï kernel, ç ïñãÜíùóç ôùí
íçìÜôùí áõôþí, ï ôñüðïò ðñïóðÝëáóçò ôùí ïìÜäùí êáé ðáêÝôùí áðü ôïõò
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ðïëõåðåîåñãáóôÝò, ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï ðñáãìáôïðïéåßôáé ç óýãêñéóç êáé
ãñÜöïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá. ¼ëá áõôÜ èá ðåñéãñáöïýí óôéò ðáñáãñÜöïõò
ðïõ áêïëïõèïýí.

4.4.1 Åðßðåäï ðáñáëëçëéóìïý ðïõ åðéëÝ÷èçêå

Ôï åðßðåäï ðáñáëëçëéóìïý ðïõ åðéëÝ÷èçêå, áöïñïýóå ôéò ïìÜäåò. ÄçëáäÞ, ç
êÜñôá ãñáöéêþí óõãêñßíåé Ýíá ðáêÝôï ôç öïñÜ ìå üëåò ôéò ïìÜäåò ðáñÜëëçëá.
Ï ëüãïò ãéá ôïí ïðïßï åðéëÝ÷èçêå ðáñáëëçëéóìüò óå åðßðåäï ïìÜäáò Ý÷åé íá
êÜíåé ìå ôçí öéëïóïößá ôïõ Snort, óýìöùíá ìå ôçí ïðïßá ï âåëôéóôïðïéçôÞò
ôïõ Snort 3.5.1 ðñïóðáèåß íá äçìéïõñãÞóåé ïìÜäåò ïé ïðïßåò èá ìðïñïýí íá
óõãêñéèïýí ðáñÜëëçëá.

4.4.2 ÏñãÜíùóç ôùí íçìÜôùí

Áðü ôá ðñþôá ðñÜãìáôá ðïõ ðñÝðåé íá áðïöáóéóôïýí êáôÜ ôçí ó÷åäßáóç åíüò
kernel åßíáé ôï ðëÞèïò êáé ç ïñãÜíùóç ôùí íçìÜôùí ðïõ èá ôï åêôåëïýí.
Õðåíèõìßæåôáé üôé, ôá íÞìáôá ðïõ åêôåëïýí Ýíá kernel, ïñãáíþíïíôáé óå ïìÜ-
äåò ßäéïõ ìåãÝèïõò, ôá ìðëüê, ôá ïðïßá åêôåëïýíôáé óôïí ßäéï ðïëõåðåîåñãá-
óôÞ (êåöÜëáéï 2). ÃåíéêÜ ôï ðëÞèïò ôùí íçìÜôùí åîáñôÜôáé áðü ôï ðëÞèïò
ôùí äåäïìÝíùí ðïõ åðåîåñãÜæïíôáé. Óôï óõãêåêñéìÝíï ðñüâëçìá, åðåéäÞ ç
ðëåéïøçößá ôùí ïìÜäùí ðïõ ðñïÝêõøáí áíáöÝñåôáé óôï TCP, åðéëÝ÷èçêå ôï
ðëÞèïò ôùí íçìÜôùí íá åßíáé ßóï ìå ôï ðëÞèïò ôùí ïìÜäùí óôïí ðßíáêá TCP,
ôï ïðïßï åßíáé 484, êáé ü÷é ßóï ìå ôï ðëÞèïò üëùí ôùí ïìÜäùí óõíïëéêÜ. Ãéá
ëüãïõò ðïõ Ý÷ïõí íá êÜíïõí ìå ôçí áðüäïóç ôçò êÜñôáò [9, 10], ï áñéèìüò
ôùí íçìÜôùí åíüò ìðëüê ðñÝðåé íá åßíáé ðïëëáðëÜóéï ôïõ ìåãÝèïõò ôïõ warp,
êáé åðßóçò ôï ðëÞèïò ôùí ìðëïê ðñÝðåé íá åßíáé ôïõëÜ÷éóôïí üóï ôï ðëÞèïò
ôùí ðïëõåðåîåñãáóôþí. ÉäáíéêÜ ôï ðëÞèïò ôùí ìðëïê ðñÝðåé íá åßíáé ðïëý
ìåãáëýôåñï áðü ôï ðëÞèïò ôùí ðïëõåðåîåñãáóôþí. ¸ôóé, åðéëÝ÷èçêå ôï ìÝ-
ãåèïò ôïõ ìðëüê íá åßíáé 32 íÞìáôá, üóï åßíáé êáé ôï ìÝãåèïò ôïõ warp óôçí
óõãêåêñéìÝíç êÜñôá. Ôï ðëÞèïò ôùí ìðëüê ôüôå åßíáé, dìãåèïòTCP

ìãåèïòìðëê
e+ 1 = 16.

Ìå áõôüí ôïí ôñüðï, ôï ðëÞèïò ôùí íçìÜôùí åßíáé 32 ∗ 16 = 512.
Óå êÜèå Ýíá íÞìá áíáôßèåôáé Ýíá áíáãíùñéóôéêü ôï ïðïßï ðñïêýðôåé þò

åîÞò: idx = blockIdx:x ∗ blockDim:x + threadIdx:x, üðïõ

• blockIdx.x, ôï áíáãíùñéóôéêü ôïõ ìðëüê ìÝóá óôï ðëÝãìá(grid)

• blockDim.x, ôï ìÝãåèïò ôïõ ìðëüê óå íÞìáôá

• threadIdx.x, ôï áíáãíùñéóôéêü åíüò íÞìáôïò ìÝóá óôï ìðëüê

ÊåöÜëáéï 4 53



ÅñãáóôÞñéï Ìéêñïåðåîåñãáóôþí êáé Õëéêïý

¸ôóé ãéá ðáñÜäåéãìá, ãéá ôï ìðëüê 0 ôï idx èá ðÜñåé ôßìåò 0,...,31, åíþ ãéá
ôï ìðëüê 1 ôï idx èá ðÜñåé ôéìÝò 32,..,63 êáé ïõ ôï êáè' åîÞò. ÓõíïëéêÜ ç idx
èá ðÜñåé ôéìÝò 0 Ýùò 511.

4.4.3 Êýñéá ëåéôïõñãßá ôïõ kernel

ÌÝ÷ñé áõôü ôï óçìåßï, ïé ðßíáêåò ìå ôéò ïìÜäåò ôùí êáíüíùí, âñßóêïíôáé óôçí
global ìíÞìç ôçò êÜñôáò ãñáöéêþí. ¼ðùò Ý÷åé ðåñéãñáöåß óôï êåöÜëáéï 2, ç
global ìíÞìç åßíáé ç ðéï áñãÞ áðü ôéò ìíÞìåò óôçí éåñáñ÷ßá ìíÞìçò ôçò CUDA.
ÅðéðëÝïí, ç áíÜãíùóç áðü áõôÞ ôç ìíÞìç äå èá ãßíåé ìüíï ìéá öïñÜ, áëëÜ
ìéá öïñÜ ãéá êÜèå ðáêÝôï. ÅðïìÝíùò, ìéá êáëýôåñç ëýóç åßíáé ç ôïðïèÝôçóç
ôùí ðéíÜêùí áõôþí óå ìéá áðü ôéò õðüëïéðåò ìíÞìåò ôçò éåñáñ÷ßáò ìíÞìçò.
Ç ìíÞìç ðïõ åðéëÝ÷èçêå ãéá áõôü ôï óêïðü åßíáé ç êïéíü÷ñçóôç ìíÞìç ôïõ
êÜèå ðïëõåðåîåñãáóôÞ. ÅðïìÝíùò, ç ðñþôç ëåéôïõñãßá ôïõ kernel åßíáé íá
áíôéãñÜøåé ôïõò ðßíáêåò áðü ôç global ìíÞìç óôç êïéíü÷ñçóôç ìíÞìç êÜèå
ðïëõåðåîåñãáóôÞ. Íá óçìåéùèåß óôï óçìåßï áõôü üôé ïé êïéíü÷ñçóôåò ìíÞìåò
ôùí ðïëõåðåîåñãáóôþí åßíáé ðñïóâÜóéìåò ìüíï áðü ôï device êáé ü÷é áðü ôï
host. ÅðïìÝíùò, ç äéáäéêáóßá ôçò áíôéãñáöÞò ôùí ïìÜäùí áðü ôçí global
ìíÞìç óôéò êïéíü÷ñçóôåò ìíÞìåò ðñáãìáôïðïéåßôáé áðü ôçí êÜñôá ãñáöéêþí
êáé èá ðåñéãñáöåß áíáëõôéêÜ óôç óõíÝ÷åéá ôïõ êåöáëáßïõ. ÐåñéëçðôéêÜ, êÜèå
íÞìá èá áíôéãñÜøåé ôçí ïìÜäá ðïõ ôïõ áíôéóôïé÷åß.

Áöïý ïëïêëçñùèåß ç áíôéãñáöÞ óôéò êïéíü÷ñçóôåò ìíÞìåò, ç åðüìåíç
åíÝñãåéá åßíáé ç äéáäéêáóßá ôçò óýãêñéóçò ôùí ðáêÝôùí ìå ôéò ïìÜäåò ðïõ âñß-
óêïíôáé Þäç óôéò êïéíü÷ñçóôåò ìíÞìåò. Ç äéáäéêáóßá ðñáãìáôïðïéåßôáé ìÝóá
óå Ýíá âñüã÷ï êáé óå êÜèå åðáíÜëçøç ôïõ âñüã÷ïõ äéáâÜæåôáé Ýíá ðáêÝôï.
ÁíÜëïãá ìå ôï ðñùôüêïëëï ôïõ ðáêÝôïõ åðéëÝãåôáé ï êáôÜëëçëïò ðßíáêáò
ïìÜäùí. Áöïý åðéëå÷èåß ï ðßíáêáò, üëá ôá íÞìáôá óõãêñßíïõí ôï ðáêÝôï ìå
üëåò ôéò ïìÜäåò ôïõ ðßíáêá ðïõ åðéëÝ÷èçêå. Áöïý ïëïêëçñùèåß ç óýãêñéóç,
ãñÜöïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá óå Ýíá ðßíáêá óôçí global ìíÞìç êáé ç äéáäéêáóßá
óõíå÷ßæåôáé ìå ôï åðüìåíï ðáêÝôï. Ôï êÜèå êïììÜôé ôçò ðñïçãïýìåíçò äéáäé-
êáóßáò èá ðåñéãñáöåß áíáëõôéêÜ óôéò åðüìåíåò ðáñáãñÜöïõò. Óôï ðáñáêÜôù
êïììÜôé øåõäïêþäéêá öáßíåôáé ç ëåéôïõñãßá ôïõ kernel.

¼ðùò öáßíåôáé, ç ëåéôïõñãßá ôïõ kernel ÷ùñßæåôáé óå 3 óôÜäéá, ôçí áíôé-
ãñáöÞ ôùí ïìÜäùí óôéò êïéíü÷ñçóôåò ìíÞìåò, ôç äéáäéêáóßá ôçò óýãêñéóçò
êáé ôçí åããñáöÞ ôùí áðïôåëåóìÜôùí.

__global__ void foo(...)

{

...

/*load from global to shared memory*/

shared_tcp=load(global_tcp);
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shared_udp=load(global_udp);

shared_ip=load(global_ip);

shared_icmp=load(global_icmp);

__syncthreads();

for(i=0;i<NUMBER_OF_PACKETS;i++){

p=read_Packet();

switch(p.protocol){

case TCP: compare(p,shared_tcp);

case UDP: compare(p,shared_udp);

case ICMP: compare(p,shared_icmp);

case IP: compare(p,shared_ip);

}

/*write results to global memory*/

write_result();

}

}

ÁíôéãñáöÞ ïìÜäùí óôéò êïéíü÷ñçóôåò ìíÞìåò

¼ðùò áíáöÝñèçêå êáé óôçí ðåñéãñáöÞ ôïõ ìïíôÝëïõ ôçò CUDA, ç global
ìíÞìç ôçò êÜñôáò ãñáöéêùí äåí åßíáé åíáðïèçêåõìÝíç (cached). ÅðéðëÝïí,
Ý÷åé ôï ÷áìçëüôåñï åýñïò æþíçò óå ó÷Ýóç ìå ôïõò õðüëïéðïõò ÷þñïõò ìíÞìçò
ôçò êÜñôáò. Ãé' áõôü ôï ëüãï, ç ðñþôç åíÝñãåéá ðïõ êÜíåé ôï kernel, åßíáé
íá áíôéãñÜøåé ôïõò ðßíáêåò ìå ôéò ïìÜäåò êáíüíùí, áðü ôç global ìíÞìç óôç
êïéíü÷ñçóôç ìíÞìç êÜèå ðïëõåðåîåñãáóôÞ.

Ï ôñüðïò ðïõ ãßíåôáé ç áíôéãñáöÞ åßíáé ï åîÞò: êÜèå ìðëüê áíôéóôïé÷åß
óå Ýíá êïììÜôé ôïõ ðßíáêá ôùí ïìÜäùí êáé åßíáé õðåýèõíï ãéá ôçí áíôéãñáöÞ
ôïõ êïììáôéïý ðïõ ôïõ áíôéóôïé÷åß. ÊÜèå íÞìá ôïõ ìðëïê áíôéãñÜöåé 1 èÝóç
ôïõ ðßíáêá óå Ýíá ðßíáêá 32 èÝóåùí ðïõ âñßóêåôáé óôéò êïéíü÷ñçóôåò ìíÞìåò
êÜèå ðïëõåðåîåñãáóôÞ. ÅðåéäÞ ç êÜñôá Ý÷åé 16 ðïëõåðåîåñãáóôÝò õðÜñ÷ïõí
16 ôÝôïéïé ðßíáêåò, óôïõò ïðïßïõò áðïèçêåýïíôáé ïé ðáñÜìåôñïé ôùí ïìÜäùí.
O ôñüðïò ðïõ ãßíåôáé ôï indexing ìåôáîý ôùí 2 ìíçìþí, õðïèÝôùíôáò üôé ï
ðßíáêáò shared âñßóêåôáé óôçí êïéíü÷ñçóôç ìíÞìç êáé ï ðßíáêáò global óôçí
global ìíÞìç, åßíáé:

int tid=threadIdx.x;

__shared__ shared[32];

shared[tid]=global[idx]

Ìå áõôüí ôïí ôñüðï, êÜèå ìðëüê áíôéãñÜöåé ôï êïììÜôé ôïõ êáé ôï i-óôï
íÞìá åíüò ìðëïê áíôéãñÜöåé ôçí idx-óôç èÝóç ôïõ ðßíáêá óôçí i-ïóôç èÝóç

ÊåöÜëáéï 4 55



ÅñãáóôÞñéï Ìéêñïåðåîåñãáóôþí êáé Õëéêïý

ôïõ ðßíáêá ôçò êïéíü÷çóôçò ìíÞìçò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï íÞìá ìå idx 80 Ý÷åé
blockIdx.x=2 êáé tid=16 èá áíôéãñÜøåé ôçí èÝóç 80 ôïõ ðßíáêá ðïõ âñßóêåôáé
óôç global ìíÞìç, óôç èÝóç 16 ôïõ ðßíáêá ðïõ âñßóêåôáé óôç êïéíü÷ñçóôç
ìíÞìç êÜðïéùí áðü ôïõò ðïëõåðåîåñãáóôÝò êáé ðéï óõãêåêñéìÝíá ôïõ ðïëõå-
ðåîåñãáóôÞ ðïõ èá åêôåëÝóåé ôï ìðëïê 2. Íá óçìåéùèåß üôé ïé ðßíáêåò ðïõ
âñßóêïíôáé óôéò êïéíü÷ñçóôåò ìíÞìåò, Ý÷ïõí ìÝãåèïò üóï êáé ôï ìÝãåèïò ôïõ
ìðëïê êáé äåí ÷ñåéÜæåôáé íá Ý÷ïõí ìåãáëýôåñï áðü áõôü. Óôçí ïõóßá ç ðáñá-
ðÜíù äéáäéêáóßá áíôéãñáöÞò ëáìâÜíåé ÷þñá 4 öïñÝò, ìéá öïñÜ ãéá êÜèå ðßíáêá
óôçí global ìíÞìç. Ç äéáäéêáóßá ôçò áíôéãñáöÞò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 4.7

Ó÷Þìá 4.7: ÁíôéãñáöÞ óôéò êïéíü÷ñçóôåò ìíÞìåò

Ìüëéò ïëïêëçñùèåß ç áíôéãñáöÞ, åêôåëåßôáé ç built-in åíôïëÞ ôçò CUDA
syncthreads(). Ç óõíÜñôçóç áõôÞ, ëåéôïõñãåß óáí ìðÜñá óõã÷ñïíéóìïý

(barrier) êáé êáíÝíá íÞìá óôï ìðëïê äåí óõíå÷ßæåé ôçí åêôÝëåóç ôùí åðü-
ìåíùí åíôïëþí, ìÝ÷ñé íá ïëïêëçñùèåß ç áíôéãñáöÞ.

Ç äéáäéêáóßá ôçò óýãêñéóçò

Áöïý ãßíåé ç áíôéãñáöÞ, ãßíåôáé ç óýãêñéóç ôùí ðáêÝôùí ìå ôéò ïìÜäåò ôùí êá-
íüíùí. ÐñïêåéìÝíïõ íá ðåñéãñáöåß ç äéáäéêáóßá ôçò óýãêñéóçò, ðñÝðåé ðñþôá
íá ðåñéãñáöåß ç ìïíôåëïðïßçóç ìéáò ïìÜäáò êáíüíùí êáé ç ìïíôåëïðïßçóç ôçò
êåöáëßäáò ðáêÝôùí. Ç ìïíôåëïðïßçóç ìéáò ïìÜäáò êáíüíùí Ýãéíå þò åîÞò:

• unsigned int srcIp, ç äéåýèõíóç IP ðçãÞò ãéá ôçí ïìÜäá
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• unsigned int dstIp, ç äéåýèõíóç IP ðñïïñéóìïý ãéá ôçí ïìÜäá

• unsigned int srcMask, ç ìÜóêá äéêôýïõ ãéá ôçí äéåýèõíóç IP ðçãÞò

• unsigned int dstMask, ç ìÜóêá äéêôýïõ ãéá ôçí äéåýèõíóç IP ðñïïñéóìïý

• unsigned short int srcLow, ôï êÜôù üñéï ãéá ôçí ðüñôá ôïõ áðïóôïëÝá
ôçò ïìÜäáò

• unsigned short int srcHigh, ôï Üíù üñéï ãéá ôçí ðüñôá ôïõ áðïóôïëÝá
ôçò ïìÜäáò

• unsigned short int dstLow, ôï êÜôù üñéï ãéá ôçí ðüñôá ôïõ ðáñáëÞðôç
ôçò ïìÜäáò

• unsigned short int dstHigh, ôï Üíù üñéï ãéá ôçí ðüñôá ôïõ ðáñáëÞðôç
ôçò ïìÜäáò

• char invert, Ýíá byte ðïõ êñáôÜåé üëç ôçí áðáñáßôçôç ðëçñïöïñßá ãéá
ôï áí ôá ðñïçãïýìåíá ðåäßá åßíáé áíåóôñáìÝíá Þ ü÷é

Óýìöùíá ìå ôï êåöÜëáéï 3, ìéá äéåýèõíóç IP óôï snort ìðïñåß íá äçëùèåß åßôå
ùò äéåýèõíóç åíüò óõãêåêñéìÝíïõ ìç÷áíÞìáôïò (ð.÷ 147.27.39.100), åßôå íá
óõíäõÜæåôáé êáé ìå ìéá ìÜóêá äéêôýïõ (ð.÷ 147.27.39.0/24), åßôå ìå ôç ëÝîç
êëåéäß any. Ãé' áõôü ôï ëüãï ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ìéá ëÝîç ãéá ôçí äéåýèõíóç
IP êáé ìéá ãéá ôçí ìÜóêá äéêôýïõ. Íá óçìåéùèåß üôé õëïðïéÞèçêáí ìüíï
äéåõèýíóåéò êëÜóçò Á, Â, C êáé D. Ç ëÝîç êëåéäß any õëïðïéÞèçêå èÝôùíôáò
ôï ðåäßï ôçò äéåýèõíóçò áëëÜ êáé ôçò ìÜóêáò ìå ìçäÝí.

¼óïí áöïñÜ óôéò ðüñôåò, ôï snort (êåöÜëáéï 3) åðéôñÝðåé íá ïñßæïíôáé
áðëÝò ðüñôåò(ð.÷ 80), åýñïò ðüñôáò(ð.÷ 30:40) Þ ìå ôç ëÝîç êëåéäß any. Ãé'
áõôü ôï ëüãï ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí, äýï 16-bit ðïóüôçôåò ãéá ôï êÜôù êáé ôï
Üíù üñéï áíôßóôïé÷á. Óå ðåñßðôùóç óõãêåêñéìÝíçò ðüñôáò, ôá äýï üñéá åßíáé
ßäéá. Óôçí ðåñßðôùóç ôçò ëÝîçò êëåéäß any, ôï êÜôù üñéï ðáßñíåé ôéìÞ ìçäÝí
êáé ôï Üíù 65536.

Ôï ðåäßï invert áðïôåëåß Ýíá byte, ôï ïðïßï ðåñéÝ÷åé ðëçñïöïñßá ó÷åôéêÜ
ìå ôïí ôåëåóôÞ ôçò áíôéóôñïöÞò (!). Õðåíèõìßæåôáé üôé ôï snort (êåöÜëáéï 3)
åðéôñÝðåé ôïí ôåëåóôÞ ôçò áíôéóôñïöÞò óôçí äÞëùóç ôùí äéåõèýóåùí IP áëëÜ
êáé ôùí ðïñôþí. ÓõãêåêñéìÝíá, óôï byte áõôü êñáôåßôáé ðëçñïöïñßá ãéá 4
ôåëåóôÝò áíôéóôñïöÞò, ôùí äéåõèýíóåùí IP ôïõ áðïóôïëÝá êáé ôïõ ðáñáëÞðôç
êáé ôùí ðïñôþí ôïõ áðïóôïëÝá êáé ôïõ ðáñáëÞðôç. Ç ðëçñïöïñßá ðïõ ÷ñåéÜ-
æåôáé ãéá êÜèå ôåëåóôÞ åßíáé Ýíá bit, ìå ôï ìçäÝí íá äçëþíåé üôé äåí Ý÷ïõìå
áíôéóôñïöÞ êáé ôï Ýíá üôé Ý÷ïõìå. ÊáôÜ óýìâáóç, ôá 4 áõôÜ bit âñßóêïíôáé
óôá 4 ëéãüôåñá óçìáíôéêÜ bit ôïõ invert êáé ôá õðüëïéðá bit åßíáé ìçäÝí.
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¸ôóé ôï byte invert ìðïñåß íá ðÜñåé 16 äéáöïñåôéêÝò ôéìÝò. Ï ôñüðïò ìå ôïí
ïðïßï åîÜãïíôáé ôá óõãêåêñéìÝíá bits åßíáé ìå ëßãåò äõáäéêÝò ðñÜîåéò, üðùò
öáßíåôáé óôïí ðßíáêá 4.3

Ðßíáêáò 4.3: Ôñüðïò åîáãùãÞò ôùí bits áíôéóôñïöÞò

b3 b7b6b5b4b3b2b1b0 >> 3
b2 (b7b6b5b4b3b2b1b0&0100) >> 2
b1 (b7b6b5b4b3b2b1b0&0010) >> 1
b0 b7b6b5b4b3b2b1b0&0001

Ç ìïíôåëïðïßçóç ôçò êåöáëßäáò ðáêÝôùí Ýãéíå ùò åîÞò:

• unsigned int source ip, ç äéåýèõíóç IP áðïóôïëÝá ôïõ ðáêÝôïõ

• unsigned int dest ip, ç äéåýèõíóç IP ðáñáëÞðôç ôïõ ðáêÝôïõ

• unsigned int source port, ç ðüñôá áðïóôïëÝá ôïõ ðáêÝôïõ

• unsigned int dest port, ç ðüñôá ðáñáëÞðôç ôïõ ðáêÝôïõ

• char protocol, ôï ðñùôüêïëëï óôï ïðïßï áíáöÝñåôáé ôïðáêÝôï

Áöïý ðåñéãñÜöçêáí ôá ðåäßá áðü ôá ïðïßá áðïôåëåßôáé ìéá ïìÜäá êáíüíùí
êáé ç êåöáëßäá ôùí ðáêÝôùí, èá ðåñéãñáöåß ç äéáäéêáóßá ôçò óýãêñéóçò.

Ç óýãêñéóç ðñáãìáôïðïéåßôáé áðü êÜèå íÞìá. ÊÜèå íÞìá óõãêñßíåé, äç-
ëáäÞ, ôéò ðáñáìÝôñïõò ôçò ïìÜäáò ðïõ ôïõ áíôéóôïé÷åß, ìå ôéò ðáñáìÝôñïõò
åíüò ðáêÝôïõ. ÐñïêåéìÝíïõ íá ìçí õðÜñ÷ïõí áðïêëßíïíôá íÞìáôá(êåöÜëáéï 2)
êáé íá äçìéïõñãïýíôáé ðñïâëÞìáôá áðüäïóçò, ç óýãêñéóç ôùí ðáñáìÝôñùí äåí
ãßíåôáé ìå óõíèÞêåò (branches) áëëÜ ìå äõáäéêÝò êáé ëïãéêÝò ðñÜîåéò. Ç óý-
ãêñéóç ðñáãìáôïðïåßôáé åðáíáëçðôéêÜ ãéá üëá ôá ðáêÝôá. ÄçëáäÞ, ãéá êÜèå
åðáíÜëçøç ôïõ âñüã÷ïõ üëá ôá íÞìáôá óýãêñßíïõí ðáñÜëëçëá ôï ôñÝ÷ùí ðá-
êÝôï ìå üëåò ôéò ïìÜäåò.

Ôï äéÜâáóìá ôùí ðáêÝôùí

Óå êÜèå åðáíÜëçøç ôïõ âñüã÷ïõ êÜèå ðáêÝôï äéáâÜæåôáé áðü ôçí global ìíÞìç
ôçò êÜñôáò óå êáôá÷ùñçôÝò ìå ìéá åíôïëÞ. ¼ ëüãïò åßíáé üôé ç êåöáëßäá ôïõ
ðáêÝôïõ ðåñéÝ÷åé ëßãá ðåäßá. Áí åß÷å ðåñéóóüôåñá èá Ýðñåðå íá áðïèçêåõôåß
óôçí local ìíÞìç ôçò êÜñôáò. Áöïý äéáâáóôåß Ýíá ðáêÝôï, åðéëÝãåôáé ï ðß-
íáêáò ôùí ïìÜäùí ìå ôéò ïðïßåò èá óõãêñéèåß, áíÜëïãá ìå ôï ðñùôüêïëëï
ôïõ ðáêÝôïõ. Íá óçìåéùèåß üôé ç äéáäéêáóßá áõôÞ ãßíåôáé ãéá üëá ôá íÞìáôá,
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ïðüôå äåí õðÜñ÷ïõí áðïêëßíïíôá íÞìáôá óôç åðéëïãÞ ôïõ ðßíáêá ìå ôïí ïðïßï
èá óõãêñéèåß ôï ðáêÝôï.

Óýãêñéóç äéåõèýíóåùí IP

Ï ôñüðïò ðïõ ãßíåôáé ç óýãêñéóç ôçò äéåýèõíóçò IP (áðïóôïëÞò Þ ëÞøçò) ôïõ
ðáêÝôïõ ìå ôçí äéåýèõíóçò IP (áðïóôïëÞò Þ ëÞøçò áíôßóôïé÷á) ìéáò ïìÜäáò
åßíáé ï åîÞò:

srcIpMatch=

(

packet.source_ip & srcMask[tid] == srcIp[tid]

) ^ invert[tid];

¼ðùò öáßíåôáé êáé óôï ðñïçãïýìåíï êïììÜôé êþäéêá, ç ìÜóêá äéêôýïõ
ôçò ïìÜäáò åöáñìüæåôáé óôçí äéåýèõíóç IP ôïõ ðáêÝôïõ. Óôç óõíÝ÷åéá, ôá
äýï áðïôåëÝóìáôá óõãêñßíïíôáé ìåôáîý ôïõò êáé ôï áðïôÝëåóìá ôçò óýãêñé-
óçò ãßíåôáé xor ìå ôï bit ôçò áíôéóôñïöÞò. Ôï ôåëéêü áðïôÝëåóìá ôçò ðñÜîçò
åßíáé 0 Þ 1. Ï ôåëåóôÞò ôçò áíôéóôñïöÞò ÷ñåéÜæåôáé óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç äéåý-
èõíóç IP ôçò ïìÜäáò ïñßæåôáé ùò !147.27.1.0/24. Óôç ðåñßðôùóç áõôÞ, óôçí
äéåýèõíóç áõôÞ ôáéñéÜæïõí üëåò ïé äéåõèýíóåéò åêôüò áðü ôéò 147.27.1.0/24.
Íá äéåõêñéíéóôåß üôé, ôï bit invert Ý÷åé åîá÷èåß óýìöùíá ìå ôïí ðñïçãïýìåíï
ðßíáêá áëëÜ áãíïÞèçêå ãéá ëüãïõò áðëüôçôáò. Åðßóçò, íá äéåõêñéíéóôåß üôé ï
êþäéêáò ãéá ôçí äéåýèõíóç ðñïïñéóìïý åßíáé áêñéâþò ï ßäéïò.

Ðéï ðñéí áíáöÝñèçêå üôé Ý÷ïõí õëïðïéçèåß ìüíï äéåõèýíóåéò IP ôÜîçò A,
B, C êáé D. ÂÝâáéá, ç ðñïçãïýìåíç óýãêñéóç õðïóôçñßæåé êáé áôáîéêÝò äéåõ-
èýíóåéò ÉP. Ï ëüãïò åßíáé üôé ï êþäéêáò ðïõ ðáñÜãåé ôéò ìÜóêåò êáé ðáñåðé-
ðôüíôùò ôñÝ÷åé óôïí host, ðáñÜãåé ìÜóêåò ìüíï ãéá CIDR ìðëïê 8, 16, 24
êáé 32. Äåí åßíáé âÝâáéá äýóêïëï íá åðåêôáèåß êáé ãéá ôõ÷áßá CIDR ìðëïê.

Óýãêñéóç ðïñôþí

Ï ôñüðïò ðïõ ãßíåôáé ç óýãêñéóç ôçò ðüñôáò (áðïóôïëÞò Þ ëÞøçò) ôïõ ðáêÝôïõ
ìå ôï åýñïò ðüñôáò (áðïóôïëÞò Þ ëÞøçò) ôçò ïìÜäáò öáßíåôáé óôï áêüëïõèï
êïììÜôé êþäéêá

source_InRange=

(

packet.source_port >=srcLow[tid] &

packet.source_port <=srcHigh[tid]

)^invert[tid];
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Ç ðüñôá óõãêñßíåôáé áí åßíáé áíÜìåóá óôá üñéá êáé ôï áðïôÝëåóìá ãßíåôáé ðÜëé
xor ìå ôï bit ôçò áíôéóôñïöÞò. Ôï áðïôÝëåóìá ôçò óýãêñéóçò åßíáé ðÜëé 0 Þ 1.
Íá äéåõêñéíéóôåß üôé ôï bit invert Ý÷åé åîá÷èåß óýìöùíá ìå ôïí ðñïçãïýìåíï
ðßíáêá áëëÜ áãíïÞèçêå ãéá ëüãïõò áðëüôçôáò. Åðßóçò, ï êþäéêáò ãéá ôçí
ðüñôá ðñïïñéóìïý åßíáé áêñéâþò ï ßäéïò.

Ç åããñáöÞ ôùí áðïôåëåóìÜôùí

Óôç óõíÝ÷åéá, ôï kernel ãñÜöåé ôá áðïôåëÝóìáôá óå ôÝóóåñéò ðßíáêåò óôçí
global ìíÞìç ôçò êÜñôáò, Ýíá ãéá êÜèå ðñùôüêïëëï. Ï ëüãïò ðïõ ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé ôÝóóåñéò ðßíáêåò, êáé ü÷é Ýíáò, åßíáé üôé ï óôü÷ïò Þôáí ôá áðïôå-
ëÝóìáôá íá ãñÜöïíôáé óôç ìïñöÞ ôï i ðáêÝôï ôáéñéÜæåé ìå áõôÝò ôéò ïìÜäåò,
üðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá 4.8 , üðïõ Í åßíáé ôï ðëÞèïò ôùí ïìÜäùí êáé

Ó÷Þìá 4.8: Ðßíáêáò áðïôåëåóìÜôùí ãéá Ýíá ðáêÝôï

êÜèå èÝóç ôïõ ðßíáêá äçëþíåé áí ôï ðáêÝôï ôáéñéÜæåé ìå ôçí áíôßóôïé÷ç ïìÜäá.
ÅðåéäÞ ôï ðëÞèïò ôùí ïìÜäùí åßíáé äéáöïñåôéêü ãéá êÜèå ðñùôüêïëëï, ÷ñç-
óéìïðïéÞèçêå Ýíáò ðßíáêáò ãéá êÜèå ðñùôüêïëëï.

Ôï áðïôÝëåóìá ãéá êÜèå óýãêñéóç åßíáé ìçäÝí Þ Ýíá, áíÜëïãá ìå ôï áí
ôï ðáêÝôï ôáéñéÜæåé Þ ü÷é ìå ôçí ïìÜäá. Íá óçìåéùèåß üôé ôá ìåñéêÜ áðïôå-
ëÝóìáôá êÜèå óýãêñéóçò áðïèçêåýíôáé óå êáôá÷ùñçôÝò ãéá êÜèå íÞìá. Ãéá
ðáñÜäåéãìá, êÜèå íÞìá áðïèçêåýåé ôéò ìåôáâëçôÝò srcIPMatch, dstIPMatch,
source InRange êáé dest InRange óå ôÝóóåñéò êáôá÷ùñçôÝò. Ôï áðïôÝëåóìá
ðïõ ãñÜöåôáé óôçí ìíÞìç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ðñïêýðôåé óáí ôï ëïãéêü ÊÁÉ
ôùí åðéìÝñïõò áðïôåëåóìÜôùí (srcIPMatch, dstIPMatch, source InRange êáé
dest InRange). Ï ðßíáêáò ôùí áðïôåëåóìÜôùí ãéá êÜèå ðñùôüêïëëï åßíáé
Ýíáò ìïíïäéÜóôáôïò ðßíáêáò Í*Ì èÝóåùí, üðïõ Í ôï ðëÞèïò ôùí ïìÜäùí êáé
Ì ôï ðëÞèïò ôùí ðáêÝôùí. Ï ôñüðïò ðïõ ãñÜöïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá åßíáé
ï åîÞò:

result[idx + i*set_size]=

srcIPMatch & dstIPMatch & source_InRange & dest_InRange;
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Ó÷Þìá 4.9: ÅããñáöÞ áðïôåëåóìÜôùí

Ï ðßíáêáò äçëáäÞ,üðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá 4.9 ÷ùñßæåôáé óå Ì êïììÜôéá
êáé êÜèå ôÝôïéï êïììÜôé Ý÷åé ìÝãåèïò üóï åßíáé êáé ôï ðëÞèïò ôùí ïìÜäùí.
Ç èÝóç óôçí ïðïßá èá ãñáöåß Ýíá áðïôÝëåóìá åîáñôÜôáé áðü ôï íÞìá ðïõ èá
êÜíåé ôçí åããñáöÞ áëëÜ êáé áðü ôï ðáêÝôï. Ãéá ðáñÜäåéãìá ôï íÞìá ìå idx
80, ãñÜöåé ôï áðïôÝëåóìá óôçí èÝóç 80 ôïõ ðßíáêá ãéá ôï ðñþôï ðáêÝôï êáé
óôç èÝóç 80 + 1 ∗ set size ãéá ôï äåýôåñï ðáêÝôï.

4.5 ÁíôéãñáöÞ ôùí áðïôåëåóìÜôùí óôç ìíÞìç ôïõ

åðåîåñãáóôÞ

¼ôáí ãñáöïýí ôá áðïôåëÝóìáôá óôçí global ìíÞìç, ç åêôÝëåóç ôïõ kernel
ôåñìáôßæåôáé. Ôüôå ï host áíôéãñÜöåé ôïõò ðßíáêåò ôùí áðïôåëåóìÜôùí áðü
ôçí device ìíÞìç óôçí host ìíÞìç. Ç äéáäéêáóßá åßíáé üìïéá ìå ôçí áíôéãñáöÞ
ôùí ïìÜäùí êáé ôùí ðáêÝôùí óôçí ìíÞìç ôçò êÜñôáò ãñáöéêþí êáé ãßíåôáé ìå
êëÞóç ôçò óõíÜñôçóçò cudaMemcpy() ãéá êÜèå Ýíá áðü ôïõò ôÝóóåñéò ðßíáêåò
ôùí áðïôåëåóìÜôùí.
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ÐåéñáìáôéêÝò ìåôñÞóåéò êáé
óýãêñéóç ìå ôï Snort

Ôï êåöÜëáéï áõôü ÷ùñßæåôáé óå äýï ìÝñç. Áñ÷éêÜ ðåñéãñÜöïíôáé ôá ðåéñÜìáôá
ðïõ äéåíåñãÞèçêáí êáé åß÷áí ùò óôü÷ï ôçí ðåñáéôÝñù äéåñåýíçóç êáé áîéïëü-
ãçóç. Ç äéåõñåýíçóç áðïóêïðåß óôçí âáèýôåñç êáôáíüçóç ôïõ ìïíôÝëïõ ôçò
CUDA áëëÜ êáé óôçí áéôéïëüãçóç ôùí åðéëïãþí ðïõ Ýãéíáí óôçí õëïðïßçóç.
Óôï äåýôåñï ìÝñïò óýãêñéíåôáé ç õëïðïßçóç ìå ôï Snort ôüóï áðü Üðïøç
ïñèüôçôáò üóï êáé áðü Üðïøç ôá÷ýôçôáò.

Ãéá ôçí õëïðïßçóç ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ç êÜñôá ãñáöéêþí GeForce 9800 GTX
ôçò NVIDIA, ç ïðïßá õðïóôçñßæåé ôï ðñïãñáììáóôéêü ìïíôÝëï ôçò CUDA. Ôá
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ õðïëïãéóôÞ ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå åßíáé: Intel Core 2 duo
@3GHz, Ram 2GB êáé ëåéôïõñãéêü óýóôçìá Ubuntu Linux 8.10. Ç Ýêäïóç
ôçò CUDA ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå åßíáé ç 2.2 êáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò êÜñôáò
áõôÞò öáßíïíôáé óôïí ðßíáêá 5.1

5.1 Äéåõñåýíçóç ôçò õëïðïßçóçò

Ôá ðåéñÜìáôá ðïõ äéåíåñãÞèçêáí, ìðïñïýí íá ÷ùñéóôïýí óå äõï êáôçãïñßåò.
Ç ðñþôç êáôçãïñßá áöïñÜ ôïí ðåéñáìáôéóìü ùò ðñïò ôï ðëÞèïò ôùí íçìÜôùí
áíÜ ìðëïê êáé ç äåýôåñç ôïí ðñïóäéïñéóìü ôïõ êüóôïõò äçìéïõñãßáò íçìÜôùí.

ÐëÞèïò íçìÜôùí áíÜ ìðëïê

ÐñïêåéìÝíïõ íá äéåñõíçèåß ï ñüëïò ôïõ ðëÞèïõò ôùí íçìÜôùí áíÜ ìðëïê, ôñÝ-
îáìå Ýíá êåíü kernel ãéá ôñßá äéáöïñåôéêÜ ìåãÝèç áíÜ ìðëïê (32, 64 êáé 128
áíôßóôïé÷á, íÞìáôá áíÜ ìðëïê) ãéá äåäïìÝíï áñéèìü íçìÜôùí óõíïëéêÜ êáé
ìåôñÞóáìå ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò ôïõ kernel. Ç ìÝôñçóç áõôÞ åðáíáëÞöèçêå
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Ðßíáêáò 5.1: ×áñáêôçñéóôéêÜ êÜñôáò ãñáöéêþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå

CUDA Capability Major revision number 1
CUDA Capability Minor revision number 1

Total amount of global memory 536150016 byte
Number of multiprocessors 16

Number of cores 128
Total amount of constant memory 65536 bytes

Total amount of shared memory per block 16384 bytes
Total number of registers available per block 8192

Warp size 32
Maximum number of threads per block 512

Maximum sizes of each dimension of a block 512 x 512 x 64
Maximum sizes of each dimension of a grid 65535 x 65535 x 1

Maximum memory pitch 262144 bytes
Texture alignment 256 bytes

Clock rate 1.67 GHz

ãéá äéáöïñåôéêü áñéèìü íçìÜôùí óõíïëéêÜ êáé öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 5.1. ¼ðùò
öáßíåôáé óôï ó÷Þìá, üóï áõîÜíåé ï áñéèìüò ôùí íçìÜôùí áíÜ ìðëïê áõîÜíåé
åëáöñÜ ï ÷ñüíïò åêôÝëåóçò ôïõ kernel. Áõôü ïöåßëåôáé óôï üôé üóï ìåãáëý-
ôåñï åßíáé ôï ìÝãåèïò åíüò ìðëïê ôüóï ðåñéóóüôåñá warps ðñÝðåé íá åêôåëÝóåé
ï ðïëõåðåîåñãáóôÞò.

Óå äåýôåñç öÜóç ôñÝîáìå ôï kernel ôçò õëïðïßçóçò (êåöÜëáéï 4) ãéá äõï
äéáöïñåôéêÜ ìåãÝèç áíÜ ìðëïê (32 êáé 64 íÞìáôá áíÜ ìðëïê) ãéá äåäïìÝíï
áñéèìü íçìÜôùí óõíïëéêÜ êáé ìåôñÞóáìå ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò. ¼ðùò öáßíåôáé
êáé óôï ó÷Þìá 5.2 ï ÷ñüíïò åêôÝëåóçò äåí åðçñåÜæåôáé óçìáíôéêÜ áðü ôï
ìÝãåèïò ôùí ìðëïê.

Ðñïóäéïñéóìüò êüóôïõò äçìéïõñãßáò íçìÜôùí

Óôï ðåßñáìá áõôü ðñïóäéïñßóôçêå ôï êüóôïò äçìéïõñãßáò íçìÜôùí ìå ôïí åîÞò
ôñüðï:

Ýíá kernel åêôåëÝóôçêå ãéá óýãêñéóç 1000 ðáêÝôùí, ìå äýï äéáöïñåôéêïýò
ôñüðïõò. Óôïí ðñþôï ôñüðï, ôá ðáêÝôá äéï÷Ýôåõôçêáí óôï kernel óå ïìÜäåò
ôùí Í êáé ç êëÞóç ôïõ kernel ãéíüôáí óå Ýíá âñüã÷ï. Ôï ìÝãåèïò ôçò ïìÜ-
äáò åßíáé ìåôáâëçôÞ ðáñÜìåôñïò êáé ç ìÝôñçóç åðáíáëÞöèçêå ãéá äéáöïñåéêÜ
ìåãÝèç ïìÜäáò. ÅðïìÝíùò, ï âñüã÷ïò åêôåëÝóôçêå 1000

ìãåèïòïìäáò
öïñÝò.

Óôï äåýôåñï ôñüðï, ôï kernel ëåéôïõñãïýóå üðùò ðåñéãñÜöçêå óôï êåöÜ-
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Ó÷Þìá 5.1: Óýãêñéóç ìåãÝèïõò ìðëïê óå êåíü kernel

ëáéï 4. Ç êëÞóç ôïõ kernel, äçëáäÞ, ãéíüôáí ìüíï ìéá öïñÜ êáé ôï kernel
äéÜâáæå üëá ôá ðáêÝôá ìÝóá óå Ýíá âñüã÷ï 1000 öïñÝò. Ï ÷ñüíïò åêôÝëåóçò
ôïõ ðñþôïõ ôñüðïõ Þôáí ìåãáëýôåñïò ôïõ äåýôåñïõ ôñüðïõ êáé ç äéáöïñÜ ôïõò
åßíáé ôï êüóôïò äÞìéïõñãßáò íçìÜôùí. ¼ðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá 5.3, ôï
êüóôïò åëáôôþíåôáé üóï áõîÜíåé ôï ìÝãåèïò ôçò ïìÜäáò. Ìå Üëëá ëüãéá, åßíáé
ðñïôéìüôåñï ôá íÞìáôá íá åêôåëïýíôáé üóï ôï äõíáôüí óõíå÷üìåíá, áðü ôï
íá åêôåëïýíôáé, íá ôåñìáôßæïõí êáé íá îáíáîåêéíïýí.

Ç ðáñáðÜíù ìÝôñçóç ðñáãìáôïðïéÞèçêå êáé ãéá ìéêñüôåñï áñéèìü íçìÜôùí
êáé öáßíåôáé óôï ßäéï ó÷Þìá.
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Ó÷Þìá 5.2: Óýãêñéóç ìåãÝèïõò ìðëïê óå kernel õëïðïßçóçò

Ó÷Þìá 5.3: Êáìðýëç êüóôïõò äçìéïõñãßáò íçìÜôùí
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5.2 Óýãêñéóç ìå ôï Snort

Óôï êïììÜôé áõôü ðåñéãñÜöåôáé ï ôñüðïò ìå ôï ïðïßï óõãêñßèçêå ç õëïðïßçóç
ìå ôï Snort. Ç õëïðïßçóç óõãêñßèçêå ìå ôï Snort êáé áðü Üðïøç ïñèüôçôáò
ôùí áðïôåëåóìÜôùí áëëÜ êáé áðü Üðïøç áðüäïóçò.

5.2.1 Óýãêñéóç ïñèüôçôáò

Óôï óôÜäéï áõôü ðñáãìáôïðïéÞèçêå ç óýãêñéóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôçò õëï-
ðïßçóçò ìå ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ Snort ìå óêïðü íá åðáëçèåõôåß ç ïñèüôçôá
ôïõ ðñïãñÜììáôïò óå CUDA. Ç äéáäéêáóßá ðïõ áêïëïõèÞèçêå ãéá ôç ðñáã-
ìáôïðïßçóç ôçò óýãêñéóçò ìðïñåß íá äéá÷ùñéóôåß óôá ðáñáêÜôù óôÜäéá:

1. Ñýèìéóç ôïõ Snort íá ìçí åêôåëåß áíáæÞôçóç óôá ðåñéå÷üìåíá ôïõ ðá-
êÝôïõ áëëÜ êáé ëïéðÝò ñõèìßóåéò

2. Ôñïöïäüôçóç êáé ôïõ Snort áëëÜ êáé ôïõ ðáñÜëëçëïõ ðñïãñÜììáôïò ìå
ôï ßäéï trace ðáêÝôùí

3. Óýãêñéóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí

Ñýèìéóç ôïõ Snort

Ôï ðñþôï óôÜäéï åßíáé áðáñáßôçôï, åðåéäÞ ôï Snort åêôåëåß, åêôüò áðü ôçí
êáôçãïñéïðïßçóç ôùí ðáêÝôùí, êáé áíáæÞôçóç óôá ðåñéå÷üìåíá ôïõ ðáêÝ-
ôïõ. Ãé'áõôü ôï ëüãï, üëïé ïé êáíüíåò ôïõ Snort ôñïðïðïéÞèçêáí, þóôå íá
ìçí åêôåëïýí êáìßá áíáæÞôçóç óôá ðåñéå÷üìåíá ôùí ðáêÝôùí. ÁõôÞ ç ôñï-
ðïðïßçóç ðñáãìáôïðïéÞèçêå êñáôþíôáò ôçí êåöáëßäá åíüò êáíüíá áõôïýóéá,
áëëÜ áðü ôéò ñõèìßóåéò ôïõ êáíüíá êñáôÞèçêáí ìüíï ôá ðåäßá msg, sid êáé
rev. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ï êáíüíáò 1 ìåôáôñÜðçêå óôïí êáíüíá 2, üðùò öáßíåôáé
ðáñáêÜôù.

alert tcp $HOME_NET any -> $EXTERNAL_NET any \

(msg:"ATTACK-RESPONSES directory listing";\

flow:established; content:"Volume Serial Number";\

classtype:bad-unknown; sid:1292; rev:9;) (1)

alert tcp $HOME_NET any -> $EXTERNAL_NET any \

(msg:"ATTACK-RESPONSES directory listing"; sid:1292; rev:9;) (2)

Ìå áõôü ôï ôñüðï üôáí åíåñãïðïéçèåß ï êáíüíáò 2, ôüôå ôï Snort ãñÜöåé
óå Ýíá áñ÷åßï êáôáãñáöÞò(log) ôï msg êáé ôá sid êáé rev ôïõ êáíüíá ðïõ
åíåñãïðoéÞèçêå.
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Ïé ëïéðÝò ñõèìßóåéò áöïñïýóáí ôçí áðåíåñãïðïßçóç üëùí ôùí ðñïåðå-
îåñãáóôþí êáé ôïí Ýëåã÷ï óôï cheksum ôùí ðáêÝôùí, ïé ïðïßåò ðñáãìáôï-
ðïéÞèçêáí áðü ôï con�guration �le ôïõ Snort.

Äçìéïõñãßá êïéíïý trace ðáêÝôùí

Ãéá íá åßíáé Ýãêõñá ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò óýãêñéóçò, ôá äýï ðñïãñÜììáôá
ðñÝðåé íá Ý÷ïõí ôçí ßäéá åßóïäï. Ôï Snort ìðïñåß íá äéáâÜóåé áëëÜ êáé íá
áðïèçêåýóåé ôá ðáêÝôá óå Ýíá äõáäéêü áñ÷åßï [14], ôï ïðïßï åßíáé óå ìïñöÞ
pcap[2] (packet capture). Ôï ðñüâëçìá ðïõ ðñïÝêõøå åßíáé üôé ôï ðáñÜëëçëï
ðñüãñáììá ÷ñçóéìïðïéåß ìéá áðëïõóôåõìÝíç ìïíôåëïðïßçóç ôçò åðéêåöáëßäáò
ôùí ðáêÝôùí, åíþ óôá pcap áñ÷åßá, ôá ðáêÝôá åßíáé ðñáãìáôéêÜ ðáêÝôá äé-
êôýïõ êáé ïé êåöáëßäåò ôùí ðáêÝôùí ðåñéÝ÷ïõí üëá ôá ðåäßá ðïõ ðñÝðåé íá
ðåñéÝ÷åé ìéá êåöáëßäá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ìéá êåöáëßäá åíüò TCP ðáêÝôïõ äåí
ðåñéÝ÷åé ìüíï ôéò ðüñôåò ðñïïñéóìïý êáé ëÞøçò áëëÜ êáé áñéèìïýò áêïëïõèßáò,
ãíùóôïðïßçóçò, Üèñïéóìá åëÝã÷ïõ ê.á. Ãéá ôï ëüãï áõôü äçìéïõñãÞèçêå Ýíá
pcap áñ÷åßï ìÝóù ôïõ Snort (Ýóôù ôï test.pcap), ôï ïðïßï óôç óõíÝ÷åéá ìå
ôç âïÞèåéá ôïõ ðñïãñÜììáôïò Wireshark[3] ìåôáôñÜðçêå óå áñ÷åßï êåéìÝíïõ
(Ýóôù ôï test.txt). Ôï ðáñáãüìåíï áõôü áñ÷åßï êåéìÝíïõ ðåñéÝ÷åé ãéá êÜèå
ðáêÝôï ìéá óýíôïìç ðåñéãñáöÞ ôçò åðéêåöáëßäáò ôïõ ìå ôá êõñéüôåñá ÷áñá-
êôçñéóôéêÜ ôçò, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ãéá ôï åðßðåäï äéêôýïõ ôéò äéåõèýíóåéò IP
áðïóôïëÞò êáé ëÞøçò. Áðü áõôü ôï áñ÷åßï êåéìÝíïõ ðñïêýðôåé ç åßóïäïò ôïõ
ðáñÜëëçëïõ ðñïãñÜììáôïò, êñáôþíôáò ãéá êÜèå êåöáëßäá ôá ðåäßá ðïõ åíäéá-
öÝñïõí. Êáèþò ôá ðåäßá áõôÜ åßíáé óõìâïëïóåéñÝò (strings) ìåôáôñÝðïíôáé óå
áñéèìçôéêÜ äåäïìÝíá êáé óôç óõíÝ÷åéá ôñïöïäïôïýíôáé óôç êÜñôá ãñáöéêþí.

Óýãêñéóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí

Ôï åðüìåíï âÞìá åßíáé ç åêôÝëåóç ôùí äýï ðñïãñáììÜôùí, ôï ìåí Snort ìå
ôï áñ÷åßï test.pcap óáí åßóïäï êáé ôï äå ðáñÜëëçëï ìå ôï test.txt. Ôï Snort
ãñÜöåé ôá áðïôåëÝóìáôÜ ôïõ óå Ýíá áñ÷åßï êáôáãñáöÞò óôï äßóêï. Ôá áðï-
ôåëÝóìáôá åßíáé ôçò ìïñöÞò

[sid:rev] msg PROTOCOL SourceIp:SourcePort -> DestIP:DestPort

üðïõ ç ðåñéãñáöÞ ôïõ êÜèå ðåäßïõ öáßíåôáé óôïí ðßíáêá 5.2
Ðéï áðëÜ ôï Snort ãñÜöåé ôá áðïôåëÝóìáôá óå ìïñöÞ ðïõ äåß÷íåé ðïéï

ðáêÝôï åíåñãïðïéÞóå ðïéï êáíüíá.
¼ðùò Ý÷åé ðåñéãñáöåß êáé óôï êåöÜëáéï 4 ôá áðïôåëÝóìáôá áðü ôï ðá-

ñÜëëçëï ðñüãñáììá áðïèçêåýïíôáé óå Ýíá ðßíáêá áðü ìçäÝí êáé Ýíá, üðïõ ôï
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Ðßíáêáò 5.2: ÐåñéãñáöÞ ôùí ðåäßùí êáôáãñáöÞò ôïõ Snort

sid Ôï sid ôïõ êáíüíá ðïõ
åíåñãïðïéÞèçêå

rev Tï ðåäßï rev ôïõ êáíüíá
ðïõ åíåñãïðïéÞèçêå

msg Tï ìÞíõìá ôïõ êáíüíá ðïõ
åíåñãïðïéÞèçêå

PROTOCOL Tï ðñùôüêïëëï ôïõ ðáêÝ-
ôïõ ðïõ åíåñãïðïßçóå ôïí
êáíüíá

SourceIp Ç äéåýèõíóç ÉP áðïóôïëÞò
ôïõ ðáêÝôïõ ðïõ åíåñãï-
ðïßçóå ôï êáíüíá

SourcePort H ðüñôá áðïóôïëÞò ôïõ
ðáêÝôïõ ðïõ åíåñãïðïßçóå
ôï êáíüíá

DestIp Ç äéåýèõíóç ÉP ëÞøçò ôïõ
ðáêÝôïõ ðïõ åíåñãïðïßçóå
ôï êáíüíá

DestPort H ðüñôá ëÞøçò ôïõ ðáêÝ-
ôïõ ðïõ åíåñãïðïßçóå ôï
êáíüíá

ìçäÝí äçëþíåé üôé Ýíá ðáêÝôï äåí ôáéñéÜæåé óôçí ïìÜäá åíþ ôï Ýíá, üôé ôï ðá-
êÝôï ôáéñéÜæåé óôçí ïìÜäá. Ï ðßíáêáò áõôüò, üôáí ôåëåéþóåé ç åêôÝëåóç ôïõ
kernel, áíôéãñÜöåôáé óôç êýñéá ìíÞìç ôïõ host ãéá ðåñáéôÝñù åðåîåñãáóßá.
¼óïí áöïñÜ óôç óýãêñéóç ïñèüôçôáò, ç ðåñáéôÝñù áõôÞ åðåîåñãáóßá áöïñÜ
óôç ìåôáôñïðÞ áõôïý ôïõ ðßíáêá óå ìéá ìïñöÞ óõãêñßóéìç ìå ôçí Ýîïäï ôïõ
Snort. To Snort ãñÜöåé óôçí Ýîïäï êáíüíåò ðïõ åíåñãïðïéÞèçêáí, åíþ ôï
ðáñÜëëçëï ðñüãñáììá ïìÜäåò êáíüíùí. Ãé'áõôü ôï ëüãï, áðü ôï ðßíáêá ôùí
áðïôåëåóìÜôùí ôïõ ðáñÜëëçëïõ ðñïãñÜììáôïò üôáí âñßóêïõìå Ýíá, ãñÜöïõìå
óå Ýíá áñ÷åßï êåéìÝíïõ ôïõò êáíüíåò (óôç ðñáãìáôéêüôçôá ìüíï ôá ðåäßá sid
êáé rev ôïõ êáíüíá) ôçò ïìÜäáò ðïõ åíåñãïðïéÞèçêå. Ìå áõôü ôï ôñüðï, ç
Ýîïäïò ôïõ ðáñÜëëçëïõ ðñïãñÜììáôïò Ý÷åé óõãêñßóéìç ìïñöÞ ìå ôçí Ýîïäï
ôïõ Snort. Óõãêñßíïíôáò ôá äýï áñ÷åßá ðñïÝêõøå üôé ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ
ðáñÜëëçëïõ ðñïãñÜììáôïò åßíáé õðåñóýíïëï ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôïõ Snort.
Ôï ãåãïíüò áõôü èá åðåîçãçèåß ìå ôï ðáñáêÜôù ðáñÜäåéãìá.

ÌåôÜ ôçí åêôÝëåóç ôïõ ðáñÜëëçëïõ ðñïãñÜììáôïò åíåñãïðïéÞèçêáí ïé
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ïìÜäåò êáíüíùí ðïõ öáßíïíôáé óôïí ðßíáêá 5.3, ïé ïðïßïé áíáöÝñïíôáé óôï
ðñùôüêïëëï UDP. Ôá ðáêÝôá ðïõ äþèçêáí ðïõ ôáßñéáæáí óôéò ðáñáðÜíù ïìÜ-

Ðßíáêáò 5.3: Ðáñáãüìåíåò ïìÜäåò êáíüíùí

ÏìÜäá IP áðïóôïëÞò Ðüñôá
áðïóôï-
ëÞò

IP ëÞøçò Ðüñôá
ëÞøçò

20 $HOME NET any $EXTERNAL NET any
34 any any any 53
76 $HOME NET any $EXTERNAL NET 53
21 $EXTERNAL NET any $HOME NET any
33 $EXTERNAL NET 53 $HOME NET any
66 $EXTERNAL NET any $HOME NET 1024:
80 $EXTERNAL NET any $HOME NET 500:

äåò åß÷áí ôéò ðáñáìÝôñïõò ðïõ öáßíïíôáé óôï ðßíáêá 5.4

Ðßíáêáò 5.4: ÐáñÜìåôñïé ðáêÝôùí

IP áðïóôïëÞò Ðüñôá áðïóôïëÞò IP ëÞøçò Ðüñôá ëÞøçò
HOME NET 35657 EXTERNAL NET 53
EXTERNAL NET 53 HOME NET 35657

Ç ðñþôç óôÞëç ôïõ ðßíáêá 5.3 áíáöÝñåôáé óôïí áñéèìü ôçò ïìÜäáò ðïõ
åíåñãïðïéÞèçêå êáé áíôéóôïé÷åß óôç èÝóç ôçò ïìÜäáò ìÝóá óôïí ðßíáêá ôùí
ïìÜäùí. Ïé õðüëïéðåò óôÞëåò áíáöÝñïíôáé óôéò ðáñáìÝôñïõò ôùí ïìÜäùí.
Åíþ ëïéðüí, óýìöùíá ìå ôï ðáñÜëëçëï ðñüãñáììá åíåñãïðïéïýíôáé ïé ïìÜäåò
20, 34, 76, 21, 33, 66 êáé 80, ìåôÜ ôçí åêôÝëåóç ôïõ Snort åíåñãïðïéÞèçêáí ïé
êáíüíåò ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôéò ïìÜäåò 34, 76 êáé 33. Ï ëüãïò ãéá ôïí ïðïßï
ãßíåôáé áõôü åßíáé åðåéäÞ ôï Snort, üôáí äýï êáíüíåò åíåñãïðïéüõíôáé ãéá Ýíá
ðáêÝôï äéáëÝãåé íá êáôáãñÜøåé áõôüí ìå ôçí ðéï ìïíáäéêÞ ðáñÜìåôñï[4]. Óôç
ðåñßðôùóç ðïõ ôï ðñùôüêïëëï åßíáé TCP Þ UDP, êáôáãñÜöåôáé ï êáíüíáò
ìå ôçí ðéï ìïíáäéêÞ ðüñôá. ¼ðùò öáßíåôáé êáé áðü ôïõò ðñïçãïýìåíïõò
ðßíáêåò, ôá ðáêÝôá óôç ðñþôç ãñáììÞ ôïõ ðßíáêá 5.4 ôáéñéÜæïõí ìå ôéò ôñåéò
ðñþôåò ïìÜäåò ôïõ ðßíáêá 5.3. Ðáñüëá áõôÜ, ôï Snort åðéëÝãåé ôéò ïìÜäåò
34 êáé 76 åðåéäÞ óôçí ðüñôá ðñïïñéóìïý Ý÷ïõí óõãêåêñéìÝíç ðüñôá, ôçí 53.
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Áíôßóôïé÷á, ôá ðáêÝôá ôçò äåýôåñçò ãñáììÞò ôïõ ðßíáêá 5.4 ôáéñéÜæïõí ìå ôéò
ôñåéò ôåëåõôáßåò ïìÜäåò ôïõ ðßíáêá 5.3, áëëÜ ôï Snort êáôáãñÜöåé ìüíï ôçí
ïìÜäá 33.

ÅðåéäÞ ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ ðáñÜëëçëïõ ðñïãñÜììáôïò åßíáé õðåñóýíïëï
ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôïõ Snort, o ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï êÜðïéïò èá ìðïñåß íá
ðÜåé áðü ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ ðáñÜëëçëïõ ðñïãñÜììáôïò óôá áðïôåëÝóìáôá
ôïõ Snort åßíáé íá âñåèåß ç ðéï ìïíáäéêÞ ðüñôá. Ãéá êÜèå ïìÜäá ðïõ åíåñãï-
ðïéÞèçêå áðü ôï ðáñÜëëÞëï ðñüãñáììá, õðïëïãßæåôáé ç äéáöïñÜ áíÜìåóá óôï
Üíù êáé óôï êÜôù üñéï ôçò ðüñôáò. Ðéï ìïíáäéêÞ èåùñåßôáé áõôÞ ãéá ôçí ïðïßá
ç äéáöïñÜ åßíáé ðéï êïíôÜ óôï ìçäÝí. Áí ðñüêåéôáé ãéá áðëÞ ðüñôá, ôüôå ôï
Üíù êáé ôï êÜôù üñéï åßíáé ßäéá êáé ç äéáöïñÜ ôïõò ìçäÝí. Áí ðñüêåéôáé ãéá
åýñïò ðüñôáò, ôüôå ðéï ìïíáäéêÞ åßíáé áõôÞ ìå ôç ìéêñüôåñç äéáöïñÜ.

5.2.2 Óýãêñéóç áðüäïóçò

Ôï åðüìåíï âÞìá ìåôÜ ôç óýãêñéóç ïñèüôçôáò Þôáí ç óýãêñéóç üóïí áöïñÜ
óôçí áðüäïóç ôùí äõï ðñïãñáììÜôùí. Ãéá ôï ëüãï áõôü ìåôñÞèçêå ï ÷ñüíïò
åêôÝëåóçò ôïõ Snort êáé ï ÷ñüíïò åêôÝëåóçò ôïõ ðáñÜëëçëïõ ðñïãñÜììáôïò.
ÅðåéäÞ üìùò ôá äýï ðñïãñÜììáôá äåí åêôåëïýí áêñéâþò ôéò ßäéåò ëåéôïõñãßåò
ï óõíïëéêüò ÷ñüíïò åêôÝëåóçò ôùí äõï ðñïãñáììÜôùí äåí åßíáé êáôÜëëçëïò
ãéá ôçí åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí. Ãéá áõôü ôï ëüãï ìåôñÞèçêå ï ÷ñüíïò
áíß÷íåõóçò, ï ïðïßïò åßíáé ï ÷ñüíïò ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ãéá ôçí åöáñìïãÞ ôùí
êáíüíùí óôá ðáêÝôá. Ï ÷ñüíïò äçëáäÞ, ãéá íá óõãêñéèïýí ôá ðáêÝôá ìå ôïõò
êáíüíåò êáé íá áðïöáóéóôåß ðïéï ðáêÝôï ôáéñéÜæåé óå ðïéïí êáíüíá.

ÌÝôñçóç ×ñüíïõ Áíß÷íåõóçò ôïõ Snort

Óå êÜèå åêôÝëåóç ôïõ Snort, ôï ßäéï ôï Snort áíáöÝñåé óôïí ÷ñÞóôç ôï ÷ñüíï
åðåîåñãáóßáò ðáêÝôùí. Áõôüò ï ÷ñüíïò åßíáé ï ÷ñüíïò ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ôï Snort
ãéá íá áðïöáóßóåé áí Ýíá óýíïëï ðáêÝôùí ôáéñéÜæåé óå Ýíá óýíïëï êáíüíùí.
¼ðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá 5.4 ï ÷ñüíïò áõôüò ðåñéëáìâÜíåé ôï ÷ñüíï
áíÜãíùóçò ôùí ðáêÝôùí áðü ôï pcap áñ÷åßï, ôï ÷ñüíï áðïêùäéêïðïßçóçò
ôùí ðáêÝôùí, ôï ÷ñüíï íá ðåñÜóåé áðü ôïõò ðñïåðåîåñãáóôÝò êáé ôï ÷ñüíï
ðïõ îïäåýåôáé óôç ìç÷áíÞ áíß÷íåõóçò ôïõ Snort. Áõôüò ï ÷ñüíïò äåí åßíáé
áêñéâþò ï æçôïýìåíïò ÷ñüíïò, äçëáäÞ ï ÷ñüíïò áíß÷íåõóçò. Áðü ôç ìåëÝôç
ôïõ ðçãáßïõ êþäéêá ôïõ Snort ðñïÝêõøå üôé ï ÷ñüíïò åðåîåñãáóßáò ðáêÝôùí
ðïõ áíáöÝñåé ôï Snort, ðñïêýðôåé ùò åîÞò:

Ôï Snort äéáâÜæåé êÜèå ðáêÝôï áðü ôï pcap áñ÷åßï ìå ÷ñÞóç ôçò óõíÜñ-
ôçóçò pcap dispatch ôçò âéâëéïèÞêçò pcap [2]. Ç óõíÜñôçóç pcap dispatch
äÝ÷åôáé óáí üñéóìá ôï üíïìá ìéáò óõíÜñôçóçò, ç ïðïßá åêôåëåßôáé êÜèå öïñÜ
ðïõ äéáâÜæåôáé Ýíá ðáêÝôï. Ç óõíÜñôçóç áõôÞ óôçí ïñïëïãßá ôçò âéâëéïèÞêçò
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Ó÷Þìá 5.4: Ï ÷ñüíïò åðåîåñãáóßáò ðáêÝôùí ðïõ åðéóôñÝöåé ôï Snort

ïíïìÜæåôáé callback óõíÜñôçóç. Óôç ðåñßðôùóç ôïõ Snort óáí callback Ý÷åé
ïñéóôåß ç óõíÜñôçóç ðïõ åðåîåñãÜæåôáé ôï ðáêÝôï. Ï ÷ñüíïò ðïõ áíáöÝñåé ôï
Snort ðñïêýðôåé ùò:

gettimeofday(starttime);

pcap_dispatch(...,callback);

gettimeofday(endtime);

Óôçí ïõóßá ï ÷ñüíïò áõôüò åßíáé ï ÷ñüíïò ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ç óõíÜñôçóç
callback ãéá íá åêôåëåóôåß. Ãéá íá ìåôñçèåß ï ÷ñüíïò áíß÷íåõóçò ðñáãìáôï-
ðïéÞèçêå ç ðáñáêÜôù äéáäéêáóßá:

Ç óõíÜñôçóç callback ôñïðïðïéÞèçêå þóôå íá ìçí êÜëåé ôç ìç÷áíÞ áíß-
÷íåõóçò. Ï ÷ñüíïò ôüôå ðïõ ðñïêýðôåé áí åêôåëåóôåß ôï Snort ðåñéëáìâÜíåé
ôï ÷ñüíï áíÜãíùóçò ôùí ðáêÝôùí áðü ôï pcap áñ÷åßï, ôï ÷ñüíï áðïêùäé-
êïðïßçóçò ôùí ðáêÝôùí êáé ôï ÷ñüíï íá ðåñÜóåé áðü ôïõò ðñïåðåîåñãáóôÝò,
üðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá 5.5 . Ç äéáöïñÜ ôùí äýï ÷ñüíùí åßíáé ï ÷ñüíïò
ðïõ îïäåýåôáé óôç ìç÷áíÞ áíß÷íåõóçò, ðïõ åßíáé êáé ôï æçôïýìåíï.

ÌÝôñçóç ×ñüíïõ Áíß÷íåõóçò óôï ðáñÜëëçëï ðñüãñáììá

Ç ìÝôñçóç ôïõ ÷ñüíïõ áíß÷íåõóçò óôï ðáñÜëëçëï ðñüãñáììá ðñïêýðôåé áí
ìåôñÞóïõìå ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò ôïõ kernel. O ÷ñüíïò áõôüò áíôéóôïé÷åß óôï
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Ó÷Þìá 5.5: Ï ÷ñüíïò åðåîåñãáóßáò ÷ùñßò ôç ìç÷áíÞ áíß÷íåõóçò

÷ñüíï ðïõ ÷ñåéÜæåôáé íá óõãêñéèïýí ôá ðáêÝôá ìå ôéò ïìÜäåò êáé óôçí åããñáöÞ
ôùí áðïôåëåóìÜôùí. Íá óçìåéùèåß üôé, ïé ïìÜäåò êáé ôá ðáêÝôá âñßóêïíôáé
Þäç óôç global ìíÞìç ôçò êÜñôáò ãñáöéêþí, ïðüôå äåí óõìðåñéëáìâÜíåôáé
óôç ìÝôñçóç ï ÷ñüíïò áíôéãñáöÞò ôùí ðáêÝôùí êáé ôùí êáíüíùí óôç êÜñôá.
Ç ìÝôñçóç áõôÞ Ýãéíå ìå ÷ñÞóç ÷ñïíïìåôñçôþí êáôÜëëçëùí ãéá ôçí êÜñôá
ãñáöéêþí êáé åßíáé äéáèÝóéìïé áðü ôï API ôçò CUDA ìÝóù ôçò óõíÜñôçóçò
CudaEvent.

Åêôüò áðü ôï ÷ñüíï áíß÷íåõóçò ìåôñÞèçêáí åðßóçò:

• ï ÷ñüíïò ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ãéá ôçí ïìáäïðïéÞóç ôùí êáíüíùí

• ï óõíïëéêüò ÷ñüíïò ðïõ îïäåýåôáé óôéò áíôéãñáöÝò:

{ ïìÜäùí áðü ôï host óôï device

{ ðáêÝôùí áðü ôï host óôï device

{ áðïôåëåóìÜôùí áðü ôï device óôï host

Óýãêñéóç ×ñüíùí êáé Áðüäïóçò

ÐñïêåéìÝíïõ íá ìåôñçèåß êáé íá óõãêñéèåß ç áðüäïóç ôùí äõï ðñïãñáììÜôùí,
åêôåëÝóôçêáí ìå óôáèåñü áñéèìü ðáêÝôùí êáé áõîáíüìåíï áñéèìü êáíüíùí.
Ìå áõôüí ôï ôñüðï åñåõíÞèçêå ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï ìåôáâÜëëåôáé ï ÷ñüíïò
åêôÝëåóÞò ôïõò ìå ôçí áýîçóç ôïõ áñéèìïý ôùí êáíüíùí. Ï áñéèìüò ôùí ðáêÝ-
ôùí Þôáí 22.320. Êáé óôá äõï ðñïãñÜììáôá åêôüò áðü ôï ÷ñüíï áíß÷íåõóçò,
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üðùò ðåñéãñÜöçêå ðáñáðÜíù, ìåôñÞèçêå êáé ï óõíïëéêüò ÷ñüíïò åêôÝëåóçò
ìå ÷ñÞóç ôçò åíôïëÞò time óôï linux. Ïé ÷ñüíïé ðïõ ìåôñÞèçêáí öáßíïíôáé
óôï ó÷Þìá 5.6

(a) snort

(b) cuda

Ó÷Þìá 5.6: ×ñüíïé åêôÝëåóçò óôï Snort êáé óôï ðáñÜëëçëï ðñüãñáììá
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Óôï ó÷Þìá 5.6(a), o ÷ñüíïò Real áíáöÝñåôáé óôï ÷ñüíï real ðïõ åðéóôñÝ-
öåôáé áðü ôç åíôïëÞ time. O ÷ñüíïò User+System, áíáöÝñåôáé óôï Üèñïéóìá
ôùí ÷ñüíùí user êáé system ðïõ åðéóôñÝöïíôáé áðü ôçí time. O ÷ñüíïò
PacketProcessing åßíáé ï ÷ñüíïò ðïõ áíáöÝñåé ôï snort üôáí åêôåëåßôáé êáé
áíôéóôïé÷åß óôï ÷ñüíï ðïõ öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 5.4. Ï ÷ñüíïò Detect åßíáé ï
÷ñüíïò ðïõ ðñïêýðôåé, üðùò áíáöÝñåôáé óôç óåëßäá 70.

Áíôßóôïé÷á, óôï ó÷Þìá 5.6(b), ïé ÷ñüíïé Real, User êáé System åßíáé ïé
÷ñüíïé üðùò ðñïêýðôïõí áðü ôçí time. O ÷ñüíïò Classi�cation åßíáé ï ÷ñü-
íïò ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ï host ãéá íá ïìáäïðïéÞóåé ôïõò êáíüíåò êáé íá ôïõò
ôïðïèåôÞóåé óôïõò ôÝóóåñéò ðßíáêåò, üðùò áíáöÝñèçêå óôï êåöÜëáéï re�m-
plementation. Ï ÷ñüíïò TotalMemcpy åßíáé ï ÷ñüíïò ðïõ îïäåýåôáé óå üëåò
ôéò áíôéãñáöÝò ïìÜäùí, ðáêÝôùí êáé áðïôåëåóìÜôùí áðü êáé ðñïò ôçí êÜñôá
ãñáöéêþí. Ï ÷ñüíïò GPU åßíáé ï ÷ñüíïò åêôÝëåóçò ôïõ kernel, üðùò áíá-
öÝñèçêå óôç óåëßäá 71.

¼ðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá 5.6, ï ÷ñüíïò áíß÷íåõóçò óôï ðáñÜëëçëï
ðñüãñáììá åßíáé ó÷åäüí ìéá ôÜîç ìåãÝèïõò ìéêñüôåñïò áðü ôï ÷ñüíï áíß÷íåõ-
óçò óôï Snort. Ç åðéôÜ÷õíóç ðïõ åðéôõã÷Üíåôáé õðïëïãßæåôáé äéáéñþíôáò ôï
÷ñüíï áíß÷íåõóçò ôïõ Snort ìå ôï ÷ñüíï áíß÷íåõóçò ôïõ ðáñÜëëçëïõ ðñï-
ãñÜììáôïò. Áíôßóôïé÷á, õðïëïãßóôçêå êáé ç åðéôÜ÷õíóç üóïí áöïñÜ óôïí
ðñáãìáôéêü ÷ñüíï åêôÝëåóçò ôïõ ðñïãñÜììáôïò, áëëÜ üðùò áíáöÝñèçêå ðá-
ñáðÜíù ï óõíïëéêüò ÷ñüíïò åêôÝëåóçò ôùí äõï ðñïãñáììÜôùí äåí åßíáé áîéü-
ðéóôï ìÝôñï óýãêñéóçò. ¼ðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá 5.7 ç åðéôÜ÷õíóç ôçò

Ó÷Þìá 5.7: ÅðéôÜ÷õíóç ôçò áðüäïóçò
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áðüäïóçò ðïõ åðéôõã÷Üíåôáé ìÝóù ôïõ ðáñÜëëçëïõ ðñïãñÜììáôïò, êõìáßíåôáé
áðü 42x Ýùò 109x áíÜëïãá ìå ôï ðëÞèïò ôùí ïìÜäùí, üóïí áöïñÜ óôï ÷ñüíï
áíß÷íåõóçò êáé áðü 4x Ýùò 40x ãéá ôïí óõíïëéêü ÷ñüíï åêôÝëåóçò.
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ÓõìðåñÜóìáôá - ÌåëëïíôéêÝò
åðåêôÜóåéò

6.1 ÓõìðåñÜóìáôá

Ç ðáñïýóá äéðëùìáôéêÞ áó÷ïëÞèçêå ìå ôçí õëïðïßçóç ôçò êáôçãïñéïðïßçóçò
ôçò êåöáëßäáò ðáêÝôùí äéêôýïõ ìå ðáñÜëëçëï ôñüðï. Ãé' áõôü ôï ëüãï, ÷ñç-
óéìïðïéÞèçêå ôï ðáñÜëëçëï ðñïãñáììáôéóôéêü ìïíôÝëï ôçò CUDA, ôï ïðïßï
÷ñçóéìïðïéåßôáé óå üëåò ôéò êÜñôåò ãñáöéêþí ôçò Nvidia. Óáí óýóôçìá áíá-
öïñÜò ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ôï Snort, Ýíá åõñÝùò ÷ñçóéìïðïéïýìåíï óýóôçìá áíß-
÷íåõóçò åéóâïëþí óå äßêôõá. Óôü÷ïò Þôáí ç êáôçãïñéïðïßçóç íá åßíáé áðï-
äïôéêüôåñç áðü ôï Snort.

¼ðùò ðáñáôçñÞèçêå áðü ôá áðïôåëÝóìáôá, ìå ôçí ðáñÜëëçëç êáôçãïñéï-
ðïßçóç ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß åðéôÜ÷õíóç áðü 40x åþò 100x, Ýíáíôé ôïõ ôñüðïõ
êáôçãïñéïðïßçóçò ôïõ Snort, áíÜëïãá ìå ôï ðëÞèïò ôùí êáíüíùí ðïõ ÷ñçóé-
ìïðïéåßôáé.

6.2 ÌåëëïíôéêÝò åðåêôÜóåéò

Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ ðïõ ó÷åäéÜóôçêå êáé õëïðïéÞèçêå óôçí åñãáóßá áõôÞ, åðéäÝ-
÷åôáé áëëÜãåò ðïõ åíäå÷ïìÝíùò íá ïäçãÞóïõí óå âåëôéóôïðïéÞóåéò. Áñ÷éêÜ
èá ìðïñïýóå íá åðåêôáèåß ôï åðßðåäï ðáñáëëçëéóìïý ðïõ åß÷å õéïèåôçèåß êáé
åêôüò áðü ðáñáëëçëßá óå åðßðåäï ïìÜäáò êáíüíùí, íá õëïðïéçèåß êáé ðáñáë-
ëçëßá óå åðßðåäï ðáêÝôïõ. ÄçëáäÞ, áíôß íá áíáôßèåôáé Ýíá íÞìá óå êÜèå
ïìÜäá, íá áíáôßèåôáé Ýíá íÞìá óå êÜèå ïìÜäá êáé êÜèå ðáêÝôï. Áõôü ôï åðß-
ðåäï ðáñáëëçëßáò, èá ìðïñïýóå íá õëïðïéçèåß ìå ÷ñÞóç ôùí ðïëõäéÜóôáôùí
ðëåãìÜôùí, ìðëïê êáé íçìÜôùí ðïõ õðïóôçñßæåé ôï ìïíôÝëï ôçò CUDA.
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Åðßóçò, èá ìðïñïýóå íá õëïðïéçèåß Ýíáò ðéï ñåáëéóôéêüò ôñüðïò äéï÷Ýôåõ-
óçò ôùí ðáêÝôùí óôç êÜñôá ãñáöéêþí. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, áíôß ôï óýíïëï
ôùí ðáêÝôùí íá äéï÷åôåýåôáé åî' ïëïêëÞñïõ óôç êÜñôá, èá ìðïñïýóå íá õëï-
ðïéçèåß Ýíá óýóôçìá ðáñáãùãïý-êáôáíáëùôÞ, óôï ïðïßï ï ðáñáãùãüò-host
èá ôïðïèåôåß ðáêÝôá óôçí global ìíÞìç ôçò êÜñôáò êáé ï êáôáíáëùôÞò-device
èá äéáâÜæåé ôá ðáêÝôá êáé èá ôá åðåîåñãÜæåôáé.

ÔÝëïò, óå ìáêñïóêïðéêü åðßðåäï, ç åñãáóßá áõôÞ õëïðïéåß ôï ðñþôï óôÜäéï
åðåîåñãáóßáò ôïõ Snort, ðïõ åßíáé ç êáôçãïñéïðïßçóç ôùí ðáêÝôùí, ìå ðáñÜë-
ëçëï ôñüðï. Ôï óýóôçìá Gnort [26] õëïðïéåß ôï äåýôåñï óôÜäéï åðåîåñãáóßáò
ôïõ Snort, ðïõ åßíáé ç áíáæÞôçóç ôùí ýðïðôùí óõìâïëïóåéñþí óôá ðåñéå÷ü-
ìåíá ôùí ðáêÝôùí, ìå ðáñÜëëçëï ôñüðï. Èá ìðïñïýóå íá õëïðïéçèåß Ýíáò
óõíäõáóìüò ôùí äõï óõóôçìÜôùí, Ýôóé þóôå êáé ôá äõï óôÜäéá åðåîåñãáóßáò
ôïõ Snort íá åêôåëïýíôáé ìå ðáñÜëëçëï ôñüðï.
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